AE hal 19000 BRET 





COMPUTACION 


POWER FACE 

' TELECOMUNICACIONES 
LINEA COMPARE 00, 
AUDIO 

COMPRESOR PARA 

MICROFONO 

| DIGITALES 


¡EL 4011 








IMONTAJES 


TERMOSTATO INDUSTRIAL - DISYUNTOR ELECTRONICO - SIRENA PARA AUTO 
¡ RADIO DE TRES TRANSISTORES - AMPLIFICADOR EXPERIMENTAL 


“SABER ELECTRONICA” 
Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmula de gran 


hobista. 


y 
Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que usted 


el estudiante, el técnico 


para 
en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifíquelas, o saque copias para pegarlas 


precisa. Debido a su practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, inclusive 
- encartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 


importancia 


N?* 103 - REV. N? 34 N* 102 - REV, N? 34 


N* 103 - REV. N? 34 













. — A TARCHIVO 
EQUIVALENCIAS SABER 
INFORMACIONES DE TRANSISTORES 


N51 =P VaDa, DN 


2N52 = AC122, AC151, 2N404, 2N1191, 258222 


| 2N53 = AC151, 2N404, 2N1191 


2N54 = AC122, AC151, OC304, 2N1191, 2N2429, 2N2431 
2N55/2N56 = AC122, AC151, OC304, 2N404, 2N1191 

257 = AC122, AC151, 2N1191, TI3027 

2N59 ABC = AC1220, AC122, AC130, AC126, 2N1193, 25B32 
2N60 = AC122G, AC126, OC304, 2N404, 2N1193 

2N60A = AC122, AC130, AC126, 2N61A, 2N1193, 258222 


| 2N61 = AC122, AC125, AC126, AC128, AC131, AC151, OC304, 2N1192 


2N62 = AC122, AC122R, AC125, AC131, OC304, 2N109, 2403, 
2N1191 

2N63 = AC122A, AC125, OC304, 2N1191, 2N2429 

2N64 = AC122R, AC125, AC151, 2N1191, 2N2429 

2665 = AC122Y, AC126, AC151, 2N1193, TI3027 

2N66 = AD148, AD155, AD162, 2N643, T13027 

2N68 = AD139, AD148, AD155, AD162, TIBB27 


Dos Flip-Flops tipo D con Preset y Preclear - cada uno de los flip-flops 
puede usarse de modo independiente, siendo disparados por la transi- 
ción positiva de la señal de entrada. 
Frecuencia máxima de operación: 15 MHz 

' Correinte por unidad: 17 mA 
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Vec- tensión de alimentación de colector 
Vóa- tensión de alimentación de base 
VEE- tensión de alimentación de emisor 
VBE- tensión base-emisor 

VBC- tensión base-colector 

VEC- tensión emisor-colector 

VCEO - tensión colector-emisor con la base abierta (desconectada) 
VBEO - tensión base-emisor con el colector abierto 

VBCO - tensión base-colector con al emisor abierto 

VCES - tensión colector-emisor con la base cortocircuitada con el 
emisor 
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2N71 = AC122, AC125, 2N404, 2N1190 
2N72 = AC122, AC125, 2N1190 

2N73 = AC122, AC125, 201190 

2N74 = AC122, AC125, 201190 

2N75 = AC125, ACY24K, 2N 1190 
2N78 = AC162, AC170, 2N1191 


-2N77 = AC151, 2N485, 2N505 
 2NT8/A = ASY29, ASY7O, ASYBO, 2N1302 
2179 = AC128, AC171, AC173, 2N1191, 2N2429 
280 = AC122, AC128, AC171, AC173, 2N2429 
281 = AC125, AC128, AC171, AC173, 2N1191, 2N2429 
2N82 = AC128, AC171, AC173, 2N1191, 2N2429 
2N83 = AC148, CPT1104 
| 284 = AC124, AC128k, AC153, 28109, 2N4106 
285 = AC131, AC184, BSX19, 2N1924, BSY63 
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Cuatro elementos de memoria (latches) controlados a los pares. Las etapas no 
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VCER - tensión entra colector y emisor con resistencia especificada entre base y 
emisor 

 VBE (sat) - tensión de saturación entre base y emisor 
la - corriente continua de base 
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Blen, amigos de SABER ELECTRONICA, una vez más estamos juntos para sa- 
ber qué hay de nuevo en nuestras páginas. 

La primera noticia buena es que los precios pararon de crecer en forma aloca- 
da. El reflejo se nota en el precio de tapa, que no tuvo un incremento signifl- 
cativo este mes. 

En cuanto al interlor de la revista, lo bueno es su contenido que, como siem- 
pre, trae novedades y artículos muy útiles para todos. 

¿Quién de ustedes no tuvo la idea de Instalar música ambiental en su casa u 
oficina?. Muchos, tal vez. Pero llenar la casa de cables es feo y engorroso. 
Con el audio link (artículo de tapa), encontrará la solución. 

¿Qué pretende hacer con aquella vieja computadora TK, Sinclalr, TI 99 o Apple 
de ocho bits que tiene en casa y no usa más? 

¿Se Imagina tener el control de su casa por computadora, o bien un sistema 
de alarma con estructura lógica? ¿ O miles de otras aplicaciones, incluso au- 
tomatización industrial de hasta ocho tareas? 

Bueno, lea con cariño el artículo de la interfaz. Constrúyalo. El le traerá mu- 
chas satisfacciones. NO, no se preocupe, su revista predilecta no está trans- 
formándose en revista de computación, pero te permite aprovechar sus cono- 
cimientos de electrónica para sacarles el jugo a esas maquinitas... 

En la sección de noticias, finalmente encontrará Jos datos para hacer un curso 
de holografía, dictado por argentinos, con profundos conocimientos de física, 
incluso con especialización en el exterior del país. 

Le enseñarán no sólo a hacer hologramas, sino también : 
“toda la teoría física que hay detrás? Quisiera llamar la atención de ustedes so- 
bre esto, porque dentro de tres años (como máximo) empezarán a aparecer las 
computadoras con circultos híbridos ópticos y electrónicos. No se quede en el 
camino. 

Estamos elaborando artículos con lenguaje accesible sobre estas nuevas téc- 
nicas. Muy probablemente en dos meses estará listo el conjunto introductorio 
y lo publicaremos. 

Ahora pasemos al ejercicio del mes: 


Ejercicio: 

Pregunte a sus amigos amantes de la electrónica si intentaron montar los circultos que 
aparecen en las revistas extranjeras, O en las argentinas que sólo copian (incluso en 
forma ilegal) artículos del exterior. Seguldamente pregunte si lo lograron. La respuesta 
más probable es: 

a) - Casl lo logré, pero no encontré uno de los integrados solicitados... 

b) - Sí, lo hice, pero no entendí ni cómo ni por qué funciona... 

c) - Sí, pero no funcionó... 

d) Cualquiera de las respuestas anteriores 


Nota: TODOS los clircultos, sin excepción, son montados en prototipos antes de ser pu- 
blicados en SABER ELECTRONICA, después de averiguar sí los componentes emplea- 
dos existen en nuestro mercado. 


No deje de hacer el ejercicio y no comente a sus amigos que usted lo logra, 
gracias a SABER ELECTRONICA. Al fin, no hay que contar nuestros secretos... 
Hasta el mes que viene, deseándoles que encontremos juntos el camino para 
volver a ser la Nación fuerte que fulmos, 


A A Elio Somaschini 


SABER ELECTRONICA N* 34 - ABRIL1990 
Ediltorlal! 
QUA RC>R K 

respondencia: 


Rivadavia Per Entrada 4 - Piso 1 - 01,3 
Capital (1094) TE. 47-7298 


SS A 6 E HH” 
ELECTRONICA 


Editor Responsable: 
Bemardo J, S, Rusquellas 


Director Técnico: 
Prof. Elio Somaschini 


Jate de Redacción: 
Claudio Veloso 


Administración: 
C. May 


COLABORADORES: 


Arte y disaño: 
Mario a. de Mendoza 


Traducción: 
Ma. Hilda Quinteros 


Fotogratía: 
Clevelart 


Corrección: 
Liliana Rocca 


DISTRIBUCION CAPITAL: 
Mateo Cancellaro e Hijo 
Echeverría 2469 - 5% "C” - Cap, 


INTERIOR 
Distribuidora Bertrán S.A.C. 
Santa Magdalena 541 - Cap. 


URUGUAY: 


- Verriel y Martínez - Paraná 750 - Montevideo - | 


R.O.U. - TE. 92-0723 y 90-5155 
CHILE 


Alfa - Carlos Valdovino 251 - Santiago de Chile | 


551-6511 


SABER ELECTRONICA es una publicación 
mensual de Editorial QUARK, editora prople- ta- 
ria de los derechos en castellano. 


Editor Internacional: 
Helio Fittipaldi 


Director Técnico Internacional: 
Newton C. Braga 


Copyright by Editora Saber Ltda., Brasil 
Derecho de Autor; R N* 1508 


Impresión: 
Mariano Más ¡Buenos Aires, Argentina 


La editorial no se responsabiliza por el contenido de las no- 
tas firmadas, Todos los productos o marcas que se mencio- 
han son a los efectos de prestar un servicio al lector, y no 
entrañan responsabilidad de nuestra pare. Está prohibida la 


| reproducción total o parcial del materia! contenido en esta 


zación por escrilo de la Editorial. 





ARTICULO DE TAPA 





ey nm... (6¿£ . e an a 
Dt 
ñ , s La 
a 
. e 
E A o sE . 
AS de E 
z E , E > 
e " ME . 
a A, o A 
E: A e AA 
e o e 
z , AUT de 
. AA 
” AO mp Adi a qa 
Ñ EA EA 
AE . DRA 
7 A 
ta OA 
> A 
a = 
» e 
+ 
E Pe 
AR 


Con el sistema que 
describimos es posible 
transmitir sonido, a través de 
la red de alimentación, para 
cajas acústicas amplificadas 
que se diseminan por su 
casa, oficinas, hotel, etc. 
Además de la posibilidad de 
difundir música ambiental 
también se pueden hacer 
llamados y avisos, o bien 
transmitir reuniones para 
departamentos de una 
empresa cuyo personal no 
puede abandonar su área de trabajo. El sistema es simple y su señal de potencia limitada 
no Irá mucho más allá de su residencia u oficina. 

Por Newton C. Braga 
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a utilización de la propia red de all- A 
mentación eléctrica como medio 
para transmisión de señales no es nove- 
dad ya que existen diversos sistemas de 
intercomunicadores sin cable que hacen la p 
uso de esta técnica. 
Los cables de la red local transmiten 
una corriente de baja frecuencia (50 6 
60Hz] de modo que, si se superpone a ella a. f A | t 
una señal de frecuencia más alta modula- 
da con el sonido que se desea transmitir, 
resultará muy fácil recibir esta señal en 
una toma más distante y separarla del 
zumbido de la red con un simple filtro. 
Existen diversas posibilidades tanto 
de modulación como de utilización de Él. EiUEO 
tros que caracierizan los sistemas usados FILTRO SINTONIZADO FILTRO PASA ALTAS : di 
de comunicación vía la red eléctrica, 
Podemos usar en el receptor un filtro : j 
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sintonizado en la frecuencia del transtni- 
sor, un pasa altos o bien un rechazador 
sintonizado en la frecuencia de la red, re- 
chazándola completamente, Las curvas 
tipicas de acción de estos filtros se mues- 
tran en la flgura 1. 

Para la modulación, también existen 
diversas técnicas. La más simple consiste 
en la modulación en amplitud de la señal 
de alta frecuencia y puede simplificar el 
proyecto de un receptor. Sin embargo, las 
señales moduladas en amplitud están 
bastante sujetas a las interferencias y 
ruidos que existen en gran cantidad su- 
perpuestos a la corriente alterna de la red 
local. 

Otra técnica consiste en la modula- 
ción en frecuencia, que exige un proyecto 
más elaborado tanto en la transmisión 
como en la recepción, pero, por otro lado, 
es menos sensible a las interferencias y 
ruidos. 

Como la red de alimentación posee 
muchas inductancias y capacidades pará- 
sitas, existe un límite para la frecuencia 
más alta que podemos usar en un sistema 
de esle tipo. Este, para los casos más co- 
munes, está en la banda de 50 a 200kHz, 
cuando se obtiene el mejor desempeño del 
elrcuito, 

Nuestro proyecto usa el sistema de mo- 
dulación en frecuencia, bastante inmune a 
los ruidos y de buen rendimiento, que lo- 
gra mejor calidad de sonido pero que tam- 
bién exige un proyecto especial en la deco- 
dificación. Lo importante es, en primer 
lugar, conocer sus posibles utilidades: 

* Sistema de avisos y música ambien- 
tal en empresas y residencias, Una esta- 
ción central transmite la señal y otras di- 
versas la captan. 

* Niñera electrónica: en este caso el 
transmisor se instala en el cuarto del be- 
bé y el receptor es llevado a cualquier 
punto de la casa, Cuando la criatura llora, 
podemos oírla a distancia con facilidad. 

* Espionaje: en esta aplicación, el 
Lransmisor queda oculto en un lugar y el 
receptor en otro. Podemos oír las conver- 
saclones alrededor del transmisor a dis- 
tancia y hasta grabarlas (atención: en 
ciertas circunstancias puede ser ilegal. 
Sea sensato). , 
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En todos los casos, la ventaja princl- 
pal es que se evitan los cables de conexión 
entre las estaciones. 

Las caracteristicas eléctricas del apa- 
rato sor: 

- Frecuencia de transmisión: 80 a 
120kHz. QA 

- Tipo de modulación: frecuencia modu- 
lada (FM) 

- Alcance: entre 20 y 100 m dependiendo 
de la red. 

- Tipo de decuiificarión: PLL (lazo engan- 
chado en fase) + 


Cómo funciona 
La idea básica del proyecto es generar 
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una señal de alta frecuencia (entre 80 y 
120kHz) que es introducida en la red de 
alimentación y se propaga por una insta- 
lación eléctrica, siendo recibida por uno o 
más aparatos conectados a las tomas de 
esta instalación (figura 2). 

Para generar la señal de alta frecuen- 
cla tenemos un transmisor, que será ana- 
lizado en primer lugar. 


El transmisor 


Las señales de alta frecuencia son pro- 
ducidas por un 555 que funciona como as- 
table y su valor está dado por R5, R6 y 06, 

La amplificación de la señal para apli- 
cación en la red es realizada por un 
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2eñas DE ENTRADA 
VARÍA ENTRE 1 y 1 


BD136 que proporciona una potencia ex- 
celente para la aplicación, 

El acoplamiento a la red se obtiene por 
medio de dos capacitores (C1 y C2) que de- 
ben tener una tensión de aislación de por 
lo menos 400V, Se usan capacitores de po- 
liéster para esta finalidad. 

La modulación del transmisor se hace 
por una etapa de amplificación con un in- 
tegrado 741 que es conectada directamen- 
te al pin 5 del 555. 

Internamente, este pin está conectado 
al comparador, alterando la tensión de 
A o 


En la entrada del me <e opera- 
clonal tenemos una llave (S3) que permite 
conmutar dos fuentes de señales. Una de 
ellas puede ser un sistema de audio, como 
por ejemplo un receptor o pasacintas que 
tiene por función generar el programa de 
nal, ya que en las aplicaciones de niñera 
electrónica y de espionaje no se la usa. 

La otra fuente es un micrófono de elec- 
tret común que es polarizado por RI. El 
valor de este resistor eventualmente pue- 
de ser alterado para mejor rendimiento 
del circuito, 

La ganancia de amplificación del 741 
también puede alterarse a través de R4, 
Una opción interesante para el caso de es- 
plonaje o niñera es sustituir este resistor 
por un potenciómetro de ganancia de 1M 
0 1,5M. 

La alimentación del circuito viene de 
una fuente convencional sin regulación 
con un transformador de 9+9V, La falta de 
regulación de la fuente puede influir un 
poco en la estabilidad de frecuencia del 
sistema, pero como la banda de detección 
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es ancha, esto no influye mucho en el de- 


sempeño del sistema. Una posibilidad de 
et sistema será usar un esta- 


perfeccionar 
bilizador despola de la peri, 


iii 
El receptor. 


El receptor tiene por base un PL del ti- 
po 567 que'es tonectado como detector de 
FM. La señal que viene a través de la red 
pasa al circuito de entrada por los capaci- 
tores C1 y C2 que, como en el caso del 
transmisor, son de poliéster con una ten- 
sión de trabajo de por lo menos 400V. 
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Luego en la entrada del circuito tene- 


mos un filtro pasa altos a la entrada del 


transistor BC548, La finalidad de este fil- 
tro es dejar pasar con buena amplifica- 
ción solamente la señal de alta frecuencia 
(entre 80 y 120kHz), bloqueando la fre- 
cuencia de la red de corriente alterna de 
50 [6 60) Hz. 


La señal que obtenemos en la salida 


. del filtro es aplicada a la entrada del PLL 


que está conectado como detector de FM, 
P1 y C8 determinan la frecuencia que 

el PLL va a "captar" lo que será indicado 

por el accionamiento del led conectado al 
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pin 8. En función de los componentes usa- frecuencia exacta de la señal emitida por 
dos, pueden ser necesarias pequeñas alte- el transmisor. 
raciones en el valor de C8 para llegar a la Cuando el PLL agarra la señal, obtene- 
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mos en su salida una tensión proporcio- 
nal a la diferencia de frecuencias entre la 
señal de entrada propiamente dicha y la 
señal sintonizada. 

Así, cuando no hay modulación en el 
transmisor y la frecuencia de la señal 
emitida coincide exactamente con la fre- 
cuencia de la señal sintonizada tenemos 
una tensión nula. Sin embargo, con la 
modulación, al variar la frecuencia de la 
señal emitida, la tensión de salida tam- 
bién varía en la misma proporción, lo 
que corresponde justamente al sonido 
original. La profundidad de la modula- 
ción constatada hace que tengamos varia- 
ciones de hasta 5kHz en la frecuencia de 
la señal con los sonidos más fuertes (Bgu- 
ra 4). 

El capacitor C7 y C11 ayuda a eliminar 
lo que resta de la portadora de alta 
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frecuencia con una buena pureza en el so- 
nido transmitido. 

La salida del PLL, que consiste en una 
señal de audio, es aplicada a un amplif- 
cador. Para cajas pequeñas, que serán 
instaladas en una oficina o residencia, 
sugerimos un circuito con el TBAS820M, 
pero existen otras posibilidades como los 
amplificadores de poder. 


Montaje 


Comenzamos por dar el diagrama del 
transmisor en la figura 5. 

Como no se trata de un circuito crítico, 
pues la frecuencia no es tan alta, suger- 
mos el montaje en una matriz de contac- 
tos para hacer las primeras experiencias, 
y después en una placa universal, como 
muestra la figura 6. 

Los resistores son todos de 1/8W ex- 
cepto R8 que debe ser de 2W. El transistor 
01 deberá ser dotado de un pequeño disi- 
pador de calor y los integrados pueden ser 
montados en zócalos, Los capacitores Cl 
y C2 deben ser de poliéster con una ten- 
sión de trabajo de por lo menos 600V, El 
electrolítico de la fuente es para 16V y los 
demás capacitores pueden ser tanto cerá- 
micos como de poliéster. 

El micrófono de electret de dos termi- 
nales debe tener su polaridad bien coloca- 
da, y es conectado al circuito por medio de 
un cable blindado. Los diodos 1N4002 
pueden ser sustituidos por equivalentes 
de mayor tensión como los 1N4004 o ín- 
cluso BY127, 

En el pin 3 del 555 puede conectarse un 
frecuencimetro para la verificación del 
funcionamiento, con una frecuencia me- 
dida entre 80 y 120kHz, Si eventualmente 
la medición fuera inferior a 80kHz, re- 
duzca el valor de R5, y si fuera superior a 
120kHz, aumente su valor. 





LLAVE 
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El transformador dado para esta ver- 
sión es de baja corriente de secundario, 
suponiéndose la utilización de un ampli- 
ficador externo de mayor potencia con 
fuente propia. Sin embargo, podemos 
agregar un amplificador más potente al 
proyecto, caso en el cual la tensión del 
transformador podrá estar entre 9 y 12V y 
su corriente de 1 a 2A dependiendo de la 
potencia de la unidad. En el caso del 
TBA820M, el transformador indicado en 
el proyecto original también sirve. 

Para el receptor los capacitores Cl y 
C2 son de poliéster con tensión de trabajo 
de por lo menos 400V, Los demás capaci- 
tores pueden ser de poliéster o cerámica, 
según el valor. Los resistores son de 1/8 ú 
1/4W y el trimpot de 4k7 es común. El led 
puede ser rojo o de otro color, instalado 
externamente en soporte aproplado para 
indicar la sintonía. 

El cable de salida de audio, que debe 
ser blindado, puede terminar en enchufe 
macho o hembra, y en la versión con am- 
plificador interno debe ir directamente al 
control de volumen del amplificador, 

En la figura 8, tenemos un amplifica- 
dor de aproximadamente 1/2W que puede 
ser alimentado por el transformador de 
9+9V con corriente de por lo menos 
500mA y que sería ideal para aplicacio- 
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nes como niñera electrónica, música am- 
blental o escucha. 

En este amplificador los resistores 
son de 1/8W y los electroliticos para 16V o 
más. El capacitor C3 es de cerámica y el 
parlante de 82 debe tener por lo menos 10 
centímetros para mejor calidad de soni- 
do 


Sugerimos la instalación de este par- 
lante como el receptor y amplificador en 
una pequeña caja acústica, En la figura 9, 
sugerimos el montaje del receptor junta- 
mente con el amplificador, utilizando la 
misma fuente de alimentación, 


Prueba y uso 


Conecte el transmisor y el receptor en 
tomas cercanas. Si es posible en la misma 
red. 

Ajuste P1 del receptor hasta oír la se- 
ñal del transmisor (que debe estar en la 
posición de micrófono o sonido externo). 
En la posición de micrófono, la recepción 
de la señal por el receptor es acompañada 
del silbido que corresponde a la microfo- 
nía. Reduzca el volumen del amplificador 
del receptor para eliminar este sonido. 
Hable delante del micrófono para ver si 
todo está en orden. 

En el caso de usar una fuente de señal 


AUDIO LINK 


externa como la salida de audífono o mo- 
nitor de un grabador o walk-man ajuste el 
volumen para que no haya distorsión. 

En algunos casos será necesario colo- 
car un resistor de carga de 222 /2W, como 
muestra la figura 10. 

Esto será necesario si la fuente de se- 
ñal fuera un amplificador o cualquier cir- 
culto que tenga una etapa de potencia de 
audio, de donde se retira la señal y no 
existe un parlante como carga. 

Para usarlo, basta instalar el trans- 
misor y el receptor (o receptores) en los lu- 














- >: 2: :1N4002+ diodos de o 
dl T1-99V x 250mA » transformador 


gares deseados, ajustándolos para mejor 
rendimiento, Si hublera ronquidos o bajo 
nivel de señal, invierta la toma, 

Si esto no lo soluciona, tenemos dos 
posibilidades: 

- La primera es verificar el cableado, 
pues los cables blindados pueden tener 
problemas. Una eventual reducción de C4 
y C5 del receptor hasta 1,5nF puede ayu- 
dar en algunos casos en la reducción del 
nivel de ronquido. 

- Otra posibilidad es que el transmisor 
y el receptor estén conectados a lineas de 
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alimentación diferentes en la misma ins- 
talación, como muestra la figura 11. 

En este caso, el recorrido de la señal 
sería muy largo, dificultando el funciona- 
miento de la unidad. Sugerimos entonces, 
en la "caja de fusibles”, la instalación de 
un capacitor de 100nF (0,14F) con tensión 
de trabajo de 600V o más como muestra la 
misma figura. 

Este capacitor debe ser de poliéster, 
aceite u otro tipo no inductivo, buscando 
"dar paso" a la señal de alta frecuencia de 
una misma red. 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 
USO TOTAL DEL MULTIMETRO 





Todo el que practica la electrónica, sea aficionado o profesional, debe poseer un 
multímetro, Evidentemente, la necesidad de este instrumento no está solamente fun- 
dada en las mediciones básicas de resistencia, tensión y corriente. Mucho más que 
eso, cuando se usa el multímetro en todas sus posibilidades, puede significar una 
ayuda importantísima para todos. Vea como aprovechar su multímetro en 


Í * multímetros comunes miden 
tensiones, corrientes y resisten- 
clas, en varias escalas. Los lectores prin- 
ciplantes, o que no estén muy avanzados 
en instrumentación, pueden pensar ini- 
clalmente que este aparato sirve sola- 
mente para verificar si en un circuito cir- 
Cula corriente, si en una fuente la tensión 
está correcta, y probar transistores. 


pruebas poco comunes y muy valiosas 


A 


NOA 2% ES En e 


Pero en verdad, el multímetro es uno 
de los instrumentos más completos que 
existe. Si es usado correctamente, sirve 
para pruebas en la mayoría de los circul- 
tos y componentes electrónicos, con exce- 
lente grado de conflabilidad. 

Vea en este artículo cómo se usa el mul- 
tímetro en la prueba de componentes de 
forma poco común, y también la verifica- 


MULTIMETROS COMUNES 
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ción de características del circuito y su 
funcionamiento. 


El multímetro 


Los multimetros comunes poseen, nor- 
malmente, dos o tres escalas de tensiones 
continuas, dos o tres escalas de tensiones 
alternas, dos o tres escalas de corrientes, 
y también algunas escalas de resistencias 
(Agura 1). 

La elección de la escala que se va a usar 
se hace moviendo una llave rotativa o 
bien por la colocación, en los agujeros 
adecuados, de los terminales de las pun- 
tas de prueba. 

Lo importante es que las escalas de re- 
sistencias pueden usarse para delermina- 
ción de los estados de diversos componen- 
tes. De hecho, los componentes 
electrónicos deben presentar ciertas re- 
sistencias cuando están en buen estado. 
Cuando conocemos estas caracteristicas 
de resistencia, podemos perfectamente 
hacer la prueba de los componentes, 

Igualmente, ciertos circuitos deben 
presentar tensiones con determinadas ca- 
racteristicas, Si sabemos cuáles son estas 
características, perfectamente 
usar el multímetro para su comproba- 


USO TOTAL DEL MULTIMETRO 





1. Siguiendo la pista a la RF 


Una primera aplicación importante 
del multímetro es en la verificación del 
funcionamiento de pequeños transmiso- 
res y osciladores de altas frecuencias, 

Si conectamos el multimetro en la es- 
cala más baja de tensión alterna [VCA), el 
diodo que existe en su circuito interno 
funciona como detector. De este modo, la 
aproximación de la punta de prueba del 
circulto oscilador, como muestra la Iigura 
2, permite acusar la presencia de radio 
frecuencia (RF), 

La otra punta de prueba debe quedar 
ablerta o conectada a tierra formando así 
una “antena”, 

Para frecuencias muy altas (por encl- 
ma de 10HMz) el diodo usado interna- 

. mente puede no detectar muy bien la se- 
fal. En este caso, podemos hacer un 
circuito externo para esta finalidad, co- 
mo muestra la figura 3. 

El diodo usado puede ser el 1N34 ó 
1N6O, 

El multimetro será colocado en la es- 
cala más baja de tensiones continuas 
[VCD). 

Con esta configuración podemos de- 
tectar la oscilación de pequeños transmli- 
sores de radio control o FM, simplemente 
acercando la punta de prueba a sus anle- 
nas. 


2. Verificación de fugas 
en electrolíticos 


Un capacitor es un componente en que 
existen armaduras que deben ser separa- 
das por un aislante. Lo ideal seria que el 
aislante fuera periecto pero esto no es po- 
sible en la práctica. 

Asi, en realidad, los capacitores pre- 
sentan una resistencia al pasaje de la co- 
rriente contínua, que para efectos prácti- 
cos debe ser la mayor posible (en teoría 
infinita). Esta resistencia es denominada 
"de fuga" o simplemente "fuga" y en los ca- 
pacitores que usan aislantes, como el po- 
liéster, la mica o cerámica, alcanza valo- 
res muy altos, del orden de centenares de 
megohuns o incluso millares de megohms 
(figura 4). 


TRANS MISDA 


EL MULTIMETRO COMO 
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Mientras tanto, en los casos de los ca- 
pacitores electrolíticos, por el hecho de 
que el dieléctrico (aislante) tiene una gran 
superficie y pequeño espesor [para obte- 
ner mayores capacidades), esta resisten- 
cla puede ser bastante menor, al punto de 
influir en el funcionamiento del circuito 
en que es usado el componente, 

Es por este motivo que, en aplicacio- 
nes en que se deben usar grandes resisten- 
clas y capacidades, existe la limitación de 
valor para los componentes usados. 

En un timer con el 555, por ejemplo, la 
resistencia de fuga del capacitor electrolí- 
tico puede llegar a la misma orden de la 
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resistencia en serle, de modo que el punto 
de disparo no sea alcanzado nunca (figura 
5). 

Se recomienda, en este caso, que el ca- 
pacitor usado no sea mayor que 1,000pF y 
en algunos casos hasta menor. 

Es claro que existen capacitores con 
pequeñas fugas y otros con fugas mayores 
en un lote del mismo valor. Con el multí- 
metro podemos medir las fugas de los 
electroliticos de diversos modos. 

Un método consiste en la medición di- 
recta de la resistencia en la escala más al- 
ta deresistencias [x 1ko x 10k), como indí- 
ca la figura 6. 


USO TOTAL DEL MULTIMETRO | 
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LA FUGA HO PUEDE SEA MAYOR 
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SABER ELECTRONICA 


Ahora los lectores de “SABER ELECTRONICA” de LA 
PLATA y GRAN LA PLATA tienen donde adquirir lo que 
necesiten para sus Inquietudes electrónicas. 





Diagonal 74 N* 1031 entre 5 y 6 LA PLATA 


Argosystem es el representante oficlal de “SABER . 
ELECTRONICA” en LA PLATA. 

Acérquese. tendrá el apoyoque necesite. No tlene que 
desplazarse hasta Buenos Alres para tener acceso a to- 
do lo que es SABER ELECTRONICA 
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Se debe esperar 
hasta que el capa- 
cltor se cargue y la 
aguja pare de mo- 
verse, Entonces se 
puede hacer la lec- 


fuente de tensión 
continua de por lo 
menos 100Y, mi- 
diéndose la co- 
rriente (esta prue- 
ba sirve sólo para 
los capacltores con 
tensión de por lo 
menos 1001). 
Un:electrolítico 


-en buenas condil- 


ciones de uso debe 
tener una fuga no 
menor que 10M 


- (hasta 104F). Capa- 


- cltores con valores 


más altos admiten 
valores menores de 
resistencias medi- 
das. 
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2 MINUTOS LA CARGA DE €. ABRA 

Y VERIFIQUE LA CORRIENTE 

EN EL MULTIMETRO (1 < 104] 


3. Cómo ar 
rd unijuntura 


Los transistores unijuntura poseen ca- 
racteristicas diferentes de los transisto- 
res comunes (figura 8). 


Podemos probarlos, usando para esta 
finalidad un multímetro común. 

El multímetro dará indicaciones so- 
bre el estado de la base del componente 
(conexión entre B1 y B2) y también sobre 
la juntura entre el emisor (E) y las dos 
bases. 


Conectando el multímetro en la escala 
de resistencia apropiada, entre la base Bl 
y B2, cualquiera sea la polaridad de las 
puntas de prueba, debe ser medida una re- 
sistencia entre 4,7 y 9,1k (para 2N2646). 

Conectando la punta de prueba roja en 
el emisor (E) y la negra en B1 o B2, debe ser 
leída una resistencia baja (entre 5 y 10k] e 
invirtiendo las puntas de prueba, una re- 
sistencia muy alta (encima de 10M), 

Esta prueba es válida solamente para 
los multímetros que tengan el polo positi- 
vo de la batería interna conectado a la 
punta de prueba roja. caso contrario se de- 
berá invertir las puntas. 


COMO FUNCIONA 


PRINCIPIO BASICO DE LA 





CONMUTACIÓN TELEFONICA 


5. Tipos de centrales 


Dependiendo de la función que la cen- 
tral ejecuta en la red* de conmutación, 
puede ser clasificada en 3 categorías: Lo- 
cal, Tándem y Tránsito. 

Central Local - Es definida como una 
central en la cual todos los teléfonos de 
una zona limitada están conectados di- 
rectamente. La central es ubicada de pre- 
ferencia en el centro de la red de manera 
que la conexión de los teléfonos con la 
central sea la más corta posible, como se 
ve en la figura 9. Las principales funcio- 
nes de una central local son: 

a] Establecer conexión entre los abo- 
nados localizados en la misma zona, dos 
hilos a dos hilos. 

b) Direccionar las llamadas origina- 
das por los abonados conectados a ella 
hacia otras centrales ubicadas en otras 
zonas, via cable troncal o via central tán- 
dem (figura 9). 

Central Tándem - Las centrales tán- 
dem, como vemos en la figura 9, sólo sir- 
ven para dirigir las llamadas a través de 
rutas alternativas, y no tienen ningún 
abonado conectado directamente a ellas. 

Las conexiones entre los abonados y la 
central se hacen a través de pares de ca- 


* Se denomina red telefónica, o slmplemente 
red, al conjunto de circuitos eléctricos acti- 
vos y/o pasivos involucrados en la conexión 
de los abonados con la central de la zona o 
interconectando a las centrales entre sL 
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FIGURA 9 - Malla de interconexión de las centrales locales (A, B, C, D y 
E) vía la central Tándem. 


bles (línea de abonados) y entre las cen- 
trales se hacen a través de cables tronca- 
les (CT) con capacidad de hasta 10.800 pa- 
res. El cable tíéncal CT1 interconecta las 
centrales: Ay 'B, el cable CT2 interconecta 
las centrales 'A y E y el cable CT3 interco- 
necta la central A con las demás centrales 
(A...E) vía la central tándem. 

Cuando una conexión entre una cen- 
tral y otra, cae en una ruta muy congestio- 
nada, la central tándem dirige la llamada 
hacia una ruta alternativa, con menor 
volúmen de tránsito, facilitando la comu- 
nicación entre centrales, como vemos en 
la figura 9. 
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En la figura 10, la comunicación entre 
las centrales A y B se puede hacer a través 
de 3 rutas alternativas - rutas 1, 2 y 3. 

La central tándem, vista en la figura 9, 
funciona como una central piloto, selec- 
cionando las rutas alternativas para co- 
nectar las centrales entre sí, La central 
tándem también permite que todas las 
centrales locales de una cierta zona ten- 
gan acceso a la central de tránsito o cen- 
tral IU, a través de un único cable troncal. 

Central de Tránsito - Es definida como 
una central con la función de interconec- 
tar diversas centrales tándem, de una zo- 
na especifica, con otras centrales tándem 
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FIGURA 10 - Conmutación MFC entre centrales de la misma área con co- 
nexión vía línea física (cable troncal - CT) a través de rutas alternailvas. 


de otra zona. Las conexiones DDN y DDI, 
generadas en las centrales locales, que es- 
tán conectadas a la central tándem, son 
canalizadas a través de la central tránsl- 
to hacia el medio de transmisión apro- 
piado hasta alcanzar al abonado B desea- 
do, como se ve en la figura 11. El mismo 
camino es recorrido en la dirección 
opuesta por las llamadas originadas en 
las otras localidades hasta alcanzar al 
abonado A, 


Conmutación MFC 


Cuando hacemos una conexión telefó- 
nica haydos posibilidades: o conectamos 





11 


| FIGURA 11 - Diagrama básico de una conexión DDN o DDI vía radio u otro medio cualquiera. 





con un abonado de la misma central, en la 
cual los abonados A y B están conectados, 
figura 7, o conectamos con un abonado de 
otra central, ubicado en la misma ciudad 
o en otra ciudad vía DDN o DDI (figura 11). 

En el caso de que el abonado llamado 
sea de la misma central, en algunos tipos 
de centrales la llamada es dirigida hacia 
la salida donde está conectado el abonado 
B. En este caso hay intercambio de infor- 
maciones en MFC internamente a la cen- 
tral. Hay otros tipos de centrales en que el 
intercambio de información interna se 
da en MFC, 

Cuando la conexión es para un abona- 
do de otra central, el procedimiento difle- 
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re del que vimos más arríba. Para hacer 
la conexión, es necesario que haya una 
interacción en la forma de diálogo entre 
las centrales A y B involucradas en la 
conmutación (fgura 12), El diálogo es rea- 
lizado a través de pares de frecuencias que 
presentan el número discado, conocida 
por conmutación MFC: Multifrequency 
Compelled (Multifrecuencia Compelida)*, 

El intercambio de informaciones en 
MFC está compuesto por dos frecuencias 
senoidales divididas en dos grupos: fre- 
cuencias altas o hacia adelante, que son 
respectivamente: 1380, 1500, 1620, 1740, 
1860 y 1980 Hz y las frecuencias bajas o 
hacía atrás, que son respectivamente: 
1140, 1020, 900, 780, 660, y 540 Hz, como 
se ve en la tabla 1. 

Las frecuencias usadas en la conmuta- 
ción MFC, tanto hacia adelante como ha- 
cla atrás, están espaciadas entre sí por un 
intervalo de 120 Hz. A pesar de que las fre- 
cuenclas usadas en la conmutación MFC 
están ubicadas dentro de la banda de voz 
(0,3 a 3,4kHz), no son oidas par los usua- 
rios, ya que éstas sólo están presentes en 
la línea durante la conmultaión; cuando la 


llamada es completada, el intercambio de 


* El Per dama puede ser compa- 
rado al diálogo entre dos personas, A y B, en 
la forma de preguntas y respuestas, pero 
con una clería secuencia entre las pregun- 
tas y las respuestas. pa depto: la persona 
Á hace la primera pregunta a na B, 
A sólo podrá hacer la segunda pregunta 
cuando recibe la respuesta positiva de la 1* 
pregunta, y así en adelante, 
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FIGURA 12 - Configuración básica en el intercambio de informaciones 


MFC entre dos centrales A y B. 


Informaciones cesa, no habiendo más pa- 
res de frecuencias recorriendo el circuito 
de voz, 

Cuando ocurre que oímos las frecuen- 
clas MFC durante la conversación es de- 
bido al diálogo por diafonía entre las li- 
neas adyacentes. 

Durante la conmutación entre las es- 
taciones A y B, figura 12, el diálogo entre 
ellas se desarrolla de la siguiente manera: 
- cuando el abonado A descuelga el tubo y 
disca el número del abonado B, secuen- 
cialmente, por ejemplo el número 982- 
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TABLA 1 - Combinación de las frecuencias MFC y composición del número llamado. 





61XX, compuesto por 7 guarismos, al dis- 
car el primer número, el 9, comienza el 
intercambio de informaciones entre las 
centrales involucradas en la conmuta- 
ción, La central A, que originó la llama- 
da, convierte el número discado en la for- 
ma de pulsos y pausas, recibido a través 
del selector de código, en un par de fre- 
cuencias, correspondiente al número dis- 
cado. En el caso del número 9 son dispara- 
das hacia adelante las frecuencias F2 y 
F7, respectivamente 1620 y 1860Hz, en- 
vladas por la central A. 


a discado sn la aaíficación hexadecimal 


La estación B recibe y selecciona esas 
frecuencias a través de los filtros pasa- 
banda, detectando cada una de ellas y 
transformándolas en una tensión DC 
equivalente, que hace operar el relé co- 
rrespondiente al número tecleado, en el 
caso, el número 9, 

Después de haber recibido las dos fre- 
cuencias, identificándolas, la central B 
envía hacía atrás, en la dirección A XA B, 
un par de frecuencias, F2 y F7, con otros 
valores de frecuencias o sea F2 = 900Hz y 
F7 = 660Hz, confirmando recibimiento de 
F2 y F7, enviados por la central "A", La 
central "A” recibe el par de frecuencias en- 
viadas de vuelta por la central "B”, coníir- 
mando el recibo y la identificación del 
primer guarismo. 

Ahora, la central A se prepara para en- 
viar el segundo guarismo, o sea, el número 
8. El procedimiento descripto en la trans- 
misión del guarismo 9 se repite para los 
demás números del teléfono llamado has- 
ta completar el séptimo y último número. 

El intercambio de informaciones, vis- 
to en la figura 12, tanto hacia adelante co- 
mo hacla atrás se da a traves del mismo 
medio (línea fisica): la estación A envía 
las frecuencias hacia adelante en un cier- 
to intervalo de tiempo y recibe el par de 
frecuencias de vuelta en el intervalo si- 
guiente. En la tabla 1 tenemos las demás 
combinaciones de frecuencias, tanto ha- 
cia adelante como hacia atrás, correspon- 
diente a los guarismos 1 a 9 y de las letras 
"Aa F" del código hexadecimal. 

El intercambio de informaciones en 
MFC, entre centrales, se da tanto entre 


X 
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FIGURA 14 - Retorno del tono de toque para el abonado A. 


centrales de la misma zona, con la cone- 
xión vía cable troncal (Agura 9), como en 
las conexiones DDN y DDI, vía radio, sa- 
lélite o cable submarino, figura 11. La co- 
municación entre las centrales A y B, 
cuando éstas están ubicadas en la misma 
zona, se da a través de línea fisica, en for- 
ma de red. 

Cuando discamos los números corres- 
pondientes al prefijo de indentificación de 
la central llamada, central B, la central A 
dirige la llamada hacia una salida libre, 
seleccionando una ruta vacia, pudiendo ser 
elegidas diversas rutas alternativas, pa- 
sando por diversas centrales a lo largo de 
la ruta (figura 10), 

Cualquiera sea la ruta seleccionada la 
llamada irá slempre a parar a la central B 
llamada, Este fenómeno de seleccionar di- 
versas rutas alternativas durante una lla- 
mada puede ser observado en la práctica: 
cuando hacemos una conexión donde tene- 
- mos una mala calidad de conversación po- 
demos colgar y volver a llamar al mismo 
abonado, consiguiendo una nueva cone- 
xión con calidad seguramente superior a la 
primera. Esto significa que en la segunda 
tentativa fue seleccionada olra ruta alter- 
nativa con mejor calidad. 

En el caso de que la conexión entre las 
centrales A y B se dé a través de una cone- 
xión DDN o DDI, el procedimiento es bas- 
tante más complejo: las señales de MFC, 
tanto hacia adelante como hacia atrás, 


transitan a través de diversos medios. (lí- 
nea fisica, central de conmutación, MUX, 
radio, satélite, etc.) hasta los abonados in- 
volucrados, La central del área local, don- 
de está conectado el abonado A, dirige la 
llamada hacia una de sus salidas que está 
conectada a la central IU o Central de 
Tránsito, que da acceso a los medios de 
transmisión hacia otras ciudades o países. 

La orientación de la llamada hacia la 
central TU se hace basándose en el código 
del área del abonado B llamado. La cen- 
tral IU selecciona uno de los canales del 
MUX (normalmente el MUX tlene capaci- 
dad para 60, 300, 960, 1800 y 2700 canales 
de voz), el canal al que se tiene acceso es 
aplicado a la entrada del medio de trans- 
misión "D" de donde es enviado en la di- 
rección del área B. Ya en el lado B, la señal 
MFC es enviada a la central W, de donde 
es enviada a la central B, donde está co- 
nectado el abonado B. + . 

El medio de transmisión; visto en la 
figura 11, puede ser cualquier medio de 
transmisión, como: radio, satélite, cable 
submarino, etc.- En todos los casos vistos 
arriba, el intercambio de informaciones 
se da siempre por medio de dos señales 
MFC; éstas transistan en las dos direccio- 
nes, o sea, tanto de A 4£ B como de A ” B, 


Señalización telefónica 


Cuando se logra acceso al abonado B, 
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la campanilla es acclonada para avisar 
que hay una llamada destinada al mismo. 
Para eso, en la estación B se dispara un ge- 
nerador de toque de campanilla, operan- 
do en baja frecuencia (20a), con forma de 
onda senoidal, y amplitud de 60a (RMS), 
con duración de 1 s por 4 s de silencio, co- 
mo se ve en la figura 13. La tensión del ge- 
nerador de toque es aplicada sobre la 
campanila del teléfono del abonado "b”, a 
través del par A y B de la línea del abona- 
do "B”, haciéndola sonar (fgura 14). 

Al mismo tiempo que el generador en- 
vía la tensión para hacer sonar la campa- 
nilla del abonado B, también envía una 
muesira de la tensión de vuelta por la li- 
nea en la dirección del abonado "B”, para 
que el abonado "A" percibe que el teléfono 
"B" está siendo llamado. El abonado "A" 
tiene la sensación que está oyendo direc- 
tamente tocar la campanilla del teléfono 
"B”, lo que no es verdad, sino una muestra 
de la tensión que hace que la misma sue- 
ne. 

Si la linea que conecta al abonado'B'a 
la central estuviera interrumpida en el 
punto X de la figura 14, el usuario "A" se- 
guiría teniendo la sensación de oir sonar 
la campanilla, aunque ella no está siendo 
accionada, pues la tensión del generador 
no llega hasta ella, como vemos en la figu- 
ra 14, 


Conexión DDN 


Se entiende por conexión DDN -Disca- 
do Directo Naclonal- como una conexión 
de un abonado de una determinada zona 
con otro abonado dentro de su pais, pero 
fuera de la zona numérica del abonado 
"pr 

Cada país se divide en varias reglonés 
numéricas primarias. Á su vez, cada re- 
gión primaria es nuevamente dividida en 
áreas numéricas menores o área secunda- 
ria, lo que no deja de ser una nueva divi- 
sión de cada reglón. Cada una comienza 
por el número de código, por ejemplo 1 
(12, 13...19). En la codificación el primer 
guarismo identifica al estado o provincia, 
y el segundo guarismo identifica al área 
secundaria dentro de ese estado o provin- 
cia, Cada “área telefónica” fue dividida en 
áreas terciarias, identificadas por el ter- 
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cer guarismo, Cada área terciaria tam- 
bién cubre todas las ciudades menores 
dentro de su área. 

Cada área numérica dentro de cada re- 
gión es identificada por un código DDN, 
derivado del código de la región, Las re- 
glones son identificadas por los dos pri- 
meros guarismos del Código Nacional que 
identifica la región comenzando siempre 
por el guarismo "0" (cero). Por ejemplo, el 
código de una ciudad importante y de las 
demás ciudades vecinas podría ser 31, en 
este caso el código DDN de la zona pasa a 
ser 031, en el que el cero inicial indica 
que es una conexión DDN y el número 31 
identifica la zona numérica de esa ciudad. 
Por ejemplo, para Bs. As. y suburbanos el 
código de área es “01”; en Córdoba es 
*051, para la ciudad de La Plata "021" y 
así sucesivamente. Durante la realiza- 
ción de una conexión DDN, el abonado 
"A" procede de la siguiente manera: disca 
en la secuencia el código del área y el nú- 
mero de teléfono del abonado "B", Por 
ejemplo, si desea llamar al teléfono 523- 
43XX de cierta ciudad cuyo código de área 
es 0242, el abonado "A" que debe estar fue- 
ra de esa área, debe discar en la secuencia 
el número (0242) 523-43XX, A través del 
código del DDN del área (0242) se localiza 
el área del abonado B. 

El código 0242 es una especie de código 
de direccionamiento del área llamada. Al 
término del discado de los cuatro prime- 
ros guarismos, 0242, el sistema de con- 
mutación dirige la llamada hacia la zona 
donde se localiza el abonado B. Los tres 
guarismos siguientes (523) corresponden 
al prefijo (caracteristica) de la central, y 
será a través de ese prefijo que se localiza- 
rá la central donde el abonado B está co- 
nectado dentro del área 0242, Los cuatro 
guarismos siguientes (43XX), identifican 
la posición del teléfono del abonado en el 
DG (distribuidor general) de la central 
523. Cuando estamos hablando del código 
del área, no hablamos sólo del código de 
la cludad sede, sino también de las demás 
ciudades cubiertas por el código del área. 

Para evitar problemas en la identifl- 
cación de las centrales no podrá haber 
dentro del área numérica dos o más cen- 
trales comenzando con el mismo prefijo. 

Cuando la central IU recibe una lla- 


mada interurbana, ésta es identificada 
por el código del área discado por el abo- 
nado A, A su vez, la central JU identifica 
la central llamada dentro de su área por 
el prefijo discado, La llamada es dirigida 
hacia la central llamada, pudiendo estar 
o no dentro de la red telefónica de la clu- 
dad del ejemplo, En el caso en que la cen- 
tral llamada no esté dentro de la red urba- 
na de la misma, sino en otra ciudad 
distante de la cludad-sede, pero dentro del 
área numérica de ésta: hasta 10 km de dis- 
tancia, la central llamada es encontrada 
por sistema de PCM de primer orden, a 
través de línea fisica; cuando la distancia 
es superior a 10 km, la central llamada es 
encontrada vía sistema radio de media 
capacidad. 


Tarifas de las llamadas DDN 


En la central A hay acoplado un conta- 
dor o tarifador con la función de registrar 
la duración de la llamada, multiplicar és- 
ta por el valor del grado tarifario y debi- 
tar el monto a pagar en la cuenta del abo- 
nado A. * 

En cuanto a los tipos de tarifador, te- 
nemos dos tipos: el Contador Automático 
y el Contador de Pulsos, 

El primero indica el monto a pagar en 
función de la duración de la llamada en 
minutos, y el segundo, en función del nú- 
mero de pulsos. 

El contador por pulsos es el más usado 
usualmente en nuestro pais en la cobran- 
za de las conexiones DDN. Para los efectos 
de la tarifa, el país se divide en grados ta- 
rifarlos, de manera de cubrir todo el terri- 
torio nacional. Los grados tarifarios son 
determinados en función de la distancia 
que separa los dos abonados. Los grados 
son determinados a través de circulos 
concéntricos o líneas geodésicas trazadas 
alrededor del punto de referencia consl- 
derado, siendo que cada circulo podrá cu- 
brir diversas áreas numéricas. 

El precio cobrado por minuto de dura- 
clón dependerá de la distancia cublerta 
por cada grado en relación al origen. El 
grado número 10 tiene el mayor factor de 
multiplicación. Una conexión que caiga 
dentro del área cublerta por ese grado 
cuesta el precio máximo de una conexión 
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DDN por tratarse de un punto más alejado 
del origen. En la medida que los abonados 
estén más alejados, mayor cantidad de 
pulsos cobran por minuto. 


Conexión DDI 


La conexión DDI -Discado Directo In- 
ternacional-, es definida como una cone- 
xión con un abonado ubicado fuera del pa- 
ís donde se originó la llamada. En las 
conexiones DDI además de las reglones y 
áreas numéricas dentro de cada pais c0- 
mo se vio en las conexiones DDN, debe- 
mos agregar a ésta el código internaclo- 
nal, como se ve en el ejemplo de la tabla 2, 
columna 2. 

El código internacional de cada país 
comienza siempre por dos ceros [00) se- 
guidos del código numérico del país. Para 
los efectos de la numeración, el planeta 
fue dividido en 9 zonas numéricas, como 
veremos a continuación, 

Debemos recordar que las zonas 1 y 7 
tienen código internacional compuesto 
por un único guarismo, mientras que las 
demás zonas son identificadas por 2 ó 3 
guarismos, como yemos en la tabla 2, co- 
lumna 4. 

La zona 1 cubre los países de América 
del Norte y Central con excepción de Mé- 
jico, Cuba, Guatemala y Antillas; la zo- 
na 2 cubre los países de Africa e islas ad- 
yacentes; las zonas 2,3 y 4 cubren los 
países de Europa incluyendo los países 
del Este europeo; la zona 5 cubre los paí- 
ses de América del Sur y parte de Améri- 
ca Central: Méjico, Cuba, Guatemala y 
Antillas; la zona 6 cubre los países de 
Oceania, incluyendo Singapur, Tallan- 
dia y Australia; la zona 7 cubre la Unión 
Soviética; la zona 8 cubre los países del 
Oriente Medio y Sudeste Asiático, inclu- 
yendo China, y finalmente, la zona 9 cu- 
bre el resto de Asia, incluyendo la India. 

Cada zona forma parte de un grupo ta- 
rilario distinto; todos los paises de una 
misma zona, para otra zona, se deben pa- 
sar con la misma cantidad de pulsos esta- 
bleciendo criterios similares, Las tarllas 


* Excepto en la conexión por cobrar, pues en 
este caso el valor es debltado en la cuenta 
del abonado B. 
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DDI son internacionales y en general se 
establecen en función del marco oro, 
Cabe acotar que tanto las llamadas 
DDN como DDI cuentan con la posibili- 
dad de tarifas reducidas en horarios y dí- 
as especiales, estas tarifas en horarios y 
días especiales, estas tarifas son fijadas 
por la compañia telefónica o estimación 
de cada país. Para hacer una llamada 
DDI, para cualquier país, debemos discar 
en la secuencia el código internacional, el 
código del área y finalmente el número 
del teléfono llamado. Por ejemplo, para 
llamar el teléfono 541-16XX en la ciudad 
de Acapulco en Méjico, debemos discar en 
la secuencia los siguientes guarismos: 00 - 
52 - 748 - 541 - 16XX, siendo que: 00 —códi- 
go internacional (DDN) 52- código de iden- 
tificación del pais llamado, en nuestro 
ejemplo Méjico, 248 código del área mu- 
mérica llamada dentro del país, que en el 
ejemplo corresponde al área numérica de 
la cludad de Acapulco. 541-16XX, número 
del teléfono llamado en la ciudad de Aca- 
pulco. Para completar una llamada DDI, 
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CIRCUITOS € INFORMACIONES 
TRANSISTORES PNP DE USO GENERAL 
(EQUIVALENTES ENTRE SI EN LA MAYOR PARTE DE LAS APLICACIONES) 


BC157 
B0158 

BC177 

BC178 
BC204 
BC205 
BC206 
BC212 
BC0213 
BC214 
BC251 

BC252 
BC253 
BC261 

BC262 
BC263 
BC307 
BC308 


BC309 
BC320 
BC321 
BC322 


- BC350 


BC351 
BC352 
BC0415 
BC416 
BC417 
BC418 
BC410 
BC512 
BC513 
BC514 
BC0557 
BC558 





BC0559 
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MONTAJES 0 
TERMOSTATO INDUSTRIAL 


Basándonos en un circuito integrado especial, presentamos un exce- 
lente termostato industrial, que usa como sensor un NTC, pero que 
puede ser modificado para otros tipos de transductores, no sólo de 
medición e temperatura sino también de otras magnitudes, El triac es 
disparado directamente por el integrado, obteniéndose así una confi- 
guración bastante simple, pero de alta confiabilidad, capaz de contro- 
lar potencias bastante elevadas. Con el triac recomendado la poten- 
cia será de 880W en la red de 110V y del orden de los 1500W en la 


Í: conflabilidad de un termostato u 
otro control industrial, es normal- 
mente asociada a la complejidad de su 
circuito, Mientras tanto, gracias al uso de 
circuitos integrados especiales, podemos 
obtener configuraciones de alta confiabi- 
lidad y desempeño a la altura de las exi- 
gencias de un control industrial sin nece- 
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sidad de circuitos complejos, de forma 
bastante económica. 

Un circuito integrado especialmente 
indicado para este tipo de aplicación es el 
TDA1023, que consiste en un control de 
potencia con detector de pasaje por cero y 
recursos adicionales que lo vuelven una 
verdadera computadora de control, Aler- 
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tamos, sin embargo, a los interesados en 
el montaje de este proyecto, que este inte- 
grado no se consigue muy fácilmente en 
nuestro comercio, El circuito funciona 
tanto en la red de 110Y como 220V [con pe- 
queñas modificaciones) y admite el uso de 
sensores convencionales (NTC) con resis- 
tencias a la temperatura ambiente en la 
banda de 10k a 30k, 


El circuito 


El corazón de este proyecto es el 
circuito integrado TDA1023, que con- 
siste en un control de potencia a partir 
del sensor, cuyo diagrama en bloques 
aparece en la figura 1. 

En la entrada del transductor tene- 
mos un amplificador que opera a par- 
tir de la tensión en un divisor, en que 
uno de los elementos es el propio 
transductor. 

La señal de este amplificador es 
aplicada a un comparador, juntamen- 
te con la tensión fijada por un elemen- | 
to de referencia conectado al pin 9. El 
comparador es comandado por un ge- 
nerador de rampa, en que el periodo es 
dado por el capacitor [en el pin 12) y 
que también posee un ajuste de banda 
proporcional en el pin 5, 
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La señal del comparador es enviada 
a una puerta de comando que opera a a 
partir de sincronización por la red, da- 
da por un detector de pasaje por cero. 
Como muestra la figura 2, este detector 
produce pulso de disparo cuando la ten- 
sión de la red pasa por el punto de 0V en 
- cada semiciclo. 

La señal de comando es llevada a 
una etapa de amplificación de salida 
para posibilitar el disparo directo de 
un triac, El conjunto de elementos del 
integrado opera de modo de mantener 
un equilibrio entre la tensión de refe- 
rencia y la tensión en el divisor en el 
cual se encuentra el sensor. Así, si la 
tempertura cae, haciendo que suba la 
resistencia del NTC, el comparador 
"silente" la variación de tensión en el 
sistema y entra en acción con el co- 
mando de las etapas siguientes, que pa- 
san a accionar el triac, y en consecuen- 
cia, alimentan un calentador. 

Está claro que el intervalo de tiem- 
po que existe entre el momento en que 
se detecta la caida de temperatura y el 
momento en que, por el calentamiento 
se restablece la temperatura, determi- 
na lo que llamamos histéresis, y que es 
muy importante en el funcionamiento 
del sistema, 

El TDA1023 posee recursos para el 
ajuste de la histéresis, En nuestro pro- 
yecto la misma es fijada por un resis- 
tor de 4k7 en el pin 4, pero nada impide 
que, en determinadas aplicaciones, sea 
usado un trimpot de igual valor (6 10k] 
para variar esta magnitud según las 
necesidades. 
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Por otro lado, si la carga fuera un 
ventilador, en lugar de un NTC, puede 
usarse un PTC. En verdad, el cambio de 
elementos puede hacerse en cualquier 
caso, recordando la equivalencia dada 
por la figura 3. 

El disparo del triac se hace directa- 
mente por la compuerta, sin la necesi- 
dad de ningún elemento intermediario 
á no ser un resistor, Vea que el integra- 
do incluye una fuente estabilizadora de 
8V, de modo que podemos alimentarlo 
a partir de la red con un simple reduc- 
tor, donde tenemos un capacitor y un 
resistor (conectados al pin 16). 

El valor del capacitor debe ser redu- 
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cido para 220nF si el circuito fuera ali- 
mentado por 220V, y la única otra alte- 
ración exigida en el proyecto es el 
aumento del resistor conectado al pin 
10 a 220k, 


Montaje 


En la figura 4 tenemos el diagrama 
completo del aparato para conexión de 
110V (no es el caso de nuestro país pero 
si el de muchos otros de América Latl- 
na). Para 220V hay que hacer las modi- 
ficaciones mencionadas, La placa de 
circuito impreso aparece en la figura 5. 

Teniendo en cuenta el calentamien- 
to del triac en las cargas extremas, se 
debe usar un disipador de calor de bue- 
nas dimensiones, En realidad, sugerl- 
mos que el disipador de calor quede 
fuera de la caja donde se instalará la 
placa de circuito impreso. 

El NTC puede ser de cualquier tipo 
con resistencia entre 10k y 30k, obser- 
vándose apenas que R5 debe tener el 
mismo valor de este componente a la 
temperatura ambiente. Los resistores 
R2 y R6 deben tener disipación de 1W. 
El capacitor C2 debe ser de poliéster 
con tensión de trabajo de 250V si la red 
fuera de 110V o de par lo menos 450V 
para red de 220V (TIC 2260). 

C1 y C3 son electrolíticos para 16V o 
más, mientras que C4 puede ser tanto 
cerámico como de poliéster. En especial 
C4 es importante si el sensor fuera ins- 
talado a alguna distancia del circuito 
de control, evitando el disparo errático 
por problemas de captación de ruidos, 

El triac recomendado es el TIC226 
para 200V si la red fuera de 110V y para 
400V si la red fuera de 220V, Este triac 
puede controlar hasta 8A de corriente 
en la carga, pero existen tipos de la 
misma línea que poseen capacidades 
mayores de corriente como: 





P1 es un trimpot común, pero en las 
aplicaciones en que se exige precisión 











de ajuste se puede emplear un multi- 
vueltas. 

Recordamos que las conexiones pa- 
ra la carga deben hacerse con cables 
gruesos, compatibles con la corriente 
de la carga a ser controlada. 


Ajuste y uso 


El ajuste se hace con una carga de 
menor potencia, por ejemplo con una 
lámpara de 40 a 100W, que puede ser 
monltoreada detectándose el instante 
exacto de su accionamiento. 

Se coloca entonces el sensor baja la 
temperatura en que debe hacer el dis- 
paro, o sea, el mínimo de temperatura, 
y se ajusta el trimpot Pl para que ocu- 
rra la activación de la carga. 

Hecho el ajuste sólo queda proceder 
a la instalación definitiva del sistema. 

Las posibles alteraciones del circul- 
to involucran la histéresis y pueden 
hacerse mediante una observación 
más prolongada del propio sistema de 
funcionamiento. 
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cElS TA DE MATERIALES 


- Chf-TDA 1023 - circulto Integrado... 


THRIAC - TIC226 - trlac para 8A - ver texto is 226 Dp para 22201). 
NTC - sensor - ver texto : 

C1 - 47uF x 16V - capacitor electrolítico 

C2 - 560nF d 470nF x 400V - capacitor de polléster - ver texto. E 


| C3 - 4701F x 16V - capacitor electrolítico : 


C4 - 47nF - capacitor cerámico 
P1- 22k - Al 


RS: 10k a 27K- resistor - ver laxo 


R6 - 1000 x W- resistor (marrón, negro, as 


Varios: e de circulto Impreso, disipador de calor pára el tico 
zócalo DIL de 16 pins para el integrado, cable blindado paa el: 
NTC, alambres, soldadura, etc. 
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MONTAJES 


DISYUNTOR ELECTRONICO 








Este circuito puede servir de protección para fuentes e Incluso prepara cargas en ca- 

so de cortocircuito, pues cuando ocurre esto, la alimentación se corta inmediatamen- 

te. Si se deshace el corto, la alimentación es restablecida de modo 
automático. El circulto opera con fuentes de hasta 12Y y corriente de 14. 


E. la protección de redes de alimen- 
? tación se usan disyuntores, nor- 
malmente de operación térmica, que de- 
sarman, interrumpiendo el pasaje de 
corriente en caso de cortocircuito, 

El disyuntor que presentamos es elec- 
trónico, para fuentes de corriente conti- 
nua de hasta 14. 

Este circuito desarma cuando la co- 
rriente se eleva más allá de un cierto va- 
lor preajustado en un trimpot, haciendo 
que el transistor principal entre en corte, 
interrumpiendo asi la circulación de esta 
misma corriente, 

Como el circuito es un sensor de ten- 
sión, mientras el corto se mantenga no 
hay rearme. 

El montaje de este sistema es bastante 
sencillo y los pocos elementos usados per- 
miten que se lo agregue a fuentes de all- 
mentación comunes. 

Se pueden hacer modificaciones en el 
circuito original para que aumente su ca- 
pacidad de corriente, 


El circuito 


Los dos diodos (D1 y D2) estabilizan la 
tensión de base del transistor Q2. De esta 
forma, tenemos una fuente de corriente 
constante que polariza la base de Q1. 

La corriente de colector de Q]l será, en- 
tonces, dada por la corriente constante 


ES 

carol 
os 

o. 
os 


REGION DE 
RESISTENCIA ELEVADA 


REGION DE : 
RESISTENCIA BAJA 


CURVA CARACTERISTICA IC VCE 
DE UN TRANSISTOR 





BALICA 





del colector de Q2 multiplicada por su ga- 
nancia. Este valor nos da la intensidad 
máxima de control del circuito. 
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El transistor Q1 opera en la parte as- 
cendente de la curva característica 1./V qe, 
en que existe un "codo" donde se inicia la 
saturación (figura 1). 

A partir del codo, la curva se vuelve 
prácticamente horizontal. Tenemos en- 
tonces dos sectores, uno de ascensión de la 
curva y otro prácticamente horizontal, 
que se diferencian por la resistencia in- 
terna presentada por el transistor. En un 
caso, tenemos una resistencia muy alta y 
en el otro una resistencia muy baja. 

El transistor opera normalmente en el 
sector de baja resistencia dejando pasar 
toda la corriente posible para la carga. 

Pero si ocurriera un corto circuito en 
la salida, el punto de funcionamiento se 
desplaza hacia el sector en que tenemos 
una resistencia elevada. En estas condl- 
ciones, el transistor (2 no puede mante- 
ner más constante su corriente de colec- 
tor, desactivando así la carga. 

Vea que el transistor 1 debe ser dota- 
do de un buen disipador de calor, pues 
tiende a calentarse en caso de cortocircul- 
to. 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo del aparato. En la figura 3 tene- 
mos una pequeña placa de circuito impre- 
so para este montaje, 


DISYUNTOR ELECTRONICO 


resta hacer la instalación definitiva del 





Los resistores son todos de 1/8 6 1/4W 
y el capacitor electrolítico debe tener ten- 
sión de trabajo poco mayor que la salida 
de la fuente. 

Se pueden usar equivalentes a los 
transistores indicados. Para Q2 tenemos 
los BC237, BC238, BC547, etc. Para Q1 po- 
dremos usar otros PNP de potencia como 
el TIP42 y el BC138, este último para co- 
rriente máxima de 14, 


Ajuste y uso 
El único ajuste es del punto de disparo, 





ENTRADA 
(+) 


hecho en P1. Conecte el disyuntor en la 
salida de una fuente y un voltímetro en la 
salida del disyuntor. 

Debe haber una indicación de la salida 
de tensión deseada. Después, coloque en la 
salida la carga máxima prevista para que 
haya desconexión y ajuste Pl para que la 
tensión calga a cero. 

Sin la carga y/o con cargas menores, la 
tensión debe ser normal, y con la carga 
máxima o poco menor debe haber accio- 
namiento del sistema. 

Comprobado el funcionamiento, sólo 
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MONTAJES 


RADIO DE TRES TRANSISTORES 


Se trata de una pequeña radio para el experimentador, que puede captar con facili- 
dad las estaciones de ondas medias locales, con potencia suficiente para excitar un 
parlante. Si las estaciones son fuertes, hasta se puede acortar la antena. La radio es- 
lá alimentada por 4 pilas pequeñas y usa componentes de fácil obtención. 


| a radio que presentamos es del tipo 

de "amplificación directa* donde, 
después de la sintonía y detección por un 
diodo, tenemos etapas de audio simples, 
lo que elimina la necesidad de ajustes en 
el circuito, Esto significa que este recep- 
tor no posee ningún ajuste además de la 
sintonía. 

La alimentación se hace con una ten- 
sión de 6V con un consumo del orden de 
20 mA. En la entrada de audio usamos un 
transistor de efecto de campo, que garan- 
tiza buena amplificación y elevada impe- 
dancia con buenas características para el 
circuito. 

Con pequeñas alteraciones en la bobl- 
na, este receptor también puede recibir es- 
taciones de ondas cortas, 


Como funciona 


Después de la sintonía de la estación 
por Ll y CV la señal de alta frecuencia es 
llevada a la entrada de Q1 donde se hace 
la detección. Este transistor, al mismo 
tiempo que hace la detección, también 
provee la primera amplificación a la se- 
ñal de audio resultante, Su elevada impe- 
dancia de entrada es adaptable con las 
características del circuito de sintonía, 
garantizando así una buena selectividad 
y sensibilidad al circuito. 

Después de la detección, la señal de au- 
dio es elevada vía gapacitor C2 a un tran- 


POTENCIOMETRO 


CONTROL DE VOLUMEN 





sistor amplificador de audio común Q3 
donde recibe nueva ampliación, y final- 


mente, se la aplica a la base de un transis- 


tor de salida que es el Q3. 
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Q2 y Q3 están en la configuración Dar- 
lingion para garantizar mayor ganancia 
y simplicidad, posibilitando asi la cone- 
xión directa en el transmisor del transis- 
tor de salida de un pequeño parlante, 

La alimentación se hace con 6V, pero 
se pueden usar tensiones de 9 o incluso de 
12V sí se cambia Q3 por un TIP31 monta- 
do en disipador de calor. 

No está previsto un control de volu- 
men, pero en la figura 1 damos un circuito 
simple para este fin, 

Se hace el cambio del resistor de 4M7 
por un potenciómetro simple del mismo 
valor. 
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Montaje 


En la figura 2 tenemos el circuito com- 
pleto de esta radio y en la figura 3, el mon- 
taje realizado en un puente de terminales. 

Observe la posición de los terminales 
de los transistores y la polaridad del ca- 
pacitor electrolitico y de la fuente de all- 
mentación, cuando fuera a proceder al 
montaje. 

Los resistores pueden ser de 1/86 1/4W 
y el capacitor electrolítico tiene cualquier 
tensión de trabajo entre 6 y 16V. 

La bobina se enrolla en un bastón de 
ferrite, y consta de 100 espiras de alambre 
esmaltado 28 AWG (0,3211 mm de diáme- 
tro) para la banda de ondas medias. Para 
ondas cortas se pueden experimentar bo- 
binas de 20, 30 y 50 espiras. El largo del 
bastón de ferrite puede estar entre 10 y 25 
cm. 

Para el variable tenemos diversas 0p- 
ciones. Podemos usar un varlable minia- 
tura de radios AM, aprovechando una sec- 
ción, o bien un variable mayor de are, 


RADIO DE TRES TRANSISTORES 


cz 


aprovechado de radios antiguas conectán- 
dose apenas una sección también, 

En la recepción de las estaciones, más 
débiles y de ondas cortas, es muy impor- 
tante la conexión a tierra, y la antena de- 
be ser externa con por lo menos 5 metros 
de largo. 


Prueba y uso 


La prueba es inmediata. Conectando la 


campo” 
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unidad, se sintoniza el varlable en cual- 
quier estación local, que debe poder oírse 
con volúmen de acuerdo con su distancia 
y potencia. 

Para escuchar las estaciones de ondas 
cortas, se debe preferir un horario 
favorable, como por ejemplo entre las 17 
y las 8 horas. 

Un audilono de baja impedancia puede 
ayudar a oír con mayor facilidad las esta- 
clones más débiles. 


R3 - 447 - resistor (amaril, veta, ver 
de) 

R4- 220 omhs - resto! rojo, rojo, me. 
rón) .. ) 
C1- 4,7uF- capacitor electrolítico fc 


: 02-100 nF - capacitor cerámico 


C3- 100 nF- capacitor cerámico 

Varlos: puente de terminales, caja para 
montaje, soporte para 4 pilas pequeñas, 
barra de ferrite, alambres co 


alambres, etc. 
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SIRENA PARA AUTO 


Este circuito "ruldoso” no solamente puede ser instalado en el auto. En alar- 
mas, sistemas de aviso o incluso de llamada, el potente sonido emitido por este 
sistema se muestra bastante eficiente, justificando totalmente su elaboración. 
Sencilla de montar y con componentes de bajo costo, esta sirena 


E clrculto que presentamos no con- 
siste en una sirena común: con la 


utilización de dos transistores unijuntura 
y una etapa amplificadora de audio de bue- 
na potencia se consiguen sonidos variados 
que van desde la imitación perfecta de la 
sirena de policía, hasta bocinas electróni- 
cas, o sonidos "espaciales" y ruidos de alar- 
mas. 

Tiene disponibles tres ajustes posibles 
que combinados permiten obtener una va- 
redad muy grande de sonidos. La fijación 
de estos sonidos dependerá, pues, de la fi- 
nalidad que el lector pretende dar al pro- 
yecto. 

Por otro lado, el circuito funciona bien 
con tensiones entre 6 y 15V lo que significa 
la posibilidad de alimentarlo con 4 pilas 
grandes o una pequeña fuente con menor 
potencia o bien con la bateria o fuente po- 
tente, o sea que se puede instalar en el auto, 
que es la finalidad principal que les propo- 


nemos en este artículo. 

Las caracteristicas del aparato son: 

" Características 

Alimentación ..cnccninms.._62 15Y 
Consumo de corriente .................1,24 (12V) 
Impedancia de CalfA.........o.o.... 4 U 8 OUIMS 
Potencia media de salida (4 ohms) ..6 watts 
El circutto 

La base del circuito es un oscilador uni- 


juntura con la qonfiguración mostrada en 


satisfará pienamente al lector. 
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ALTEHE EL CAPACITOR EN CASO 
GUE QUIERA SBTENER LM 
CAMBIO EN EL SONIDO 
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Wp“ TENSION DE DISPARO DEL. 
TRANSISTOR UNLIUNTUAA 





Ww= TENSION MINIMA EN EL CAPACGITOR 


la figura 1. En este circuito la frecuencia 
está determinada tanto por el capaciior € 
como por la resistencia presentada con- 
juntamente por PyR. 

Ajustando P podemos varlar la frecuen- 
cla en una amplia banda de valores. 

La señal es retirada del emisor del tran- 
sistor donde se obtiene una forma de onda 
"diente de sierra” que resulta en un sonido 
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de caracteristicas bastante interesantes. 
Se usan dos osciladores de este tipo que, 
operando en conjunto, uno en frecuencia 
en la banda de audio y el otro en frecuencia 
muy baja, producen un sonido modulado, 

Asi, en el diagrama principal, mientras 
P1 controla la frecuencia de la señal prin- 
cipal de audio, P2 es usado para determi- 
nar la interdependencia de los dos oscila- 
dores, 6 sea, la profundidad de la 
modulación. 

Los lectores interesados pueden perfec- 
tamente hacer experimento con el sonido 
generado, alterando a voluntad C1 y C2, 

En la salida, tenemos una etapa de au- 
dio formada por tres transistores en aco- 
plamiento Darlington. 

El transistor final, un 2N3055, permite 
excitar con buena potencia un parlante pe- 
sado de 4 u 8 ahiras. La corriente de 1,2 am- 
peres obtenida con 12V muestra que la po- 
tencia del circuito es suficientemente alta 
para la finalidad del proyecto, y que es pre- 
elso montar el transistor en un buen radií- 
sipador de calor. 


Montaje 


En la figura 3 tenemos el diagrama 
completo del aparato, observándose que el 
proyecto no ofrece grandes dificultades in- 
cluso para los principiantes, 

En la figura 4 damos el dibujo de la pla- 
ca de circuito impreso y la disposición de 
los componentes. 
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SIRENA PARA AUTO 


Observe que el transistor de poten- 
cía (Q5) es montado fuera de la placa, y 
es dotado de un buen disipador de calor 
(que no aparece en la figura). 

Como el proyecto puede tener diver- 
sas finalidades, P1, P2 y P3 pueden ser 
tanto potenciómetros como trimpots, 
del mismo modo que $1 puede ser tanto 
un interruptor de presión como un in- 
terruptor simple, 


Prueba y uso 


Para probar, puede usar una fuente 
o incluso pilas (4) con tensión entre 6 y 
12V, Observe la polaridad del aparato y 
después de hacer la conexión apriete 
S1. Al mismo tiempo actúe sobre los 
trimpots hasta obtener el sonido que 
desea. 

Observamos que el parlante preferl- 
blemente debe ser del tipo pesado que 
posee mejor rendimiento, con 4 ohms 
de impedancia. También observamos 
que existe legislación sobre la instala- 
ción de sirenas en vehículos particula- 
res, y su uso está reglamentado, deblen- 
do el lector estar atento. 
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TECNOLOGIA DE PUNTA 


ETAPAS DE PREAMPLIFICADOR 
USANDO Gaáds - MESFETs 


Usando las nuevas técnicas y recursos ofrecidos por el 
uso de GaAs-MESFETSs, las etapas preamplificadoras de 
los sintonizadores ganan mucho en pureza debido al rui- 
do más bajo y brindan mayor intensidad por su alta ga- 


nancia. 


1, Preamplificadores de 
sintonizador usando GaAs MESFETSs 


La serie CF300 de GaáAs MESFETS de 
TELEFUNKEN electrónica es particular- 
mente adecuada para preamplificadores 
en sintonizadores de TV estándar, cable e 
hiperbanda. Su mayor ganancia y cifra de 
ruido más baja, y su mejor performance 
(rendimiento) de señales grandes son ide- 
ales para esta aplicación. La siguiente no- 
ta describe las diferencias básicas entre 
GaAs MENSFETs y Si MOSFETSs y mues- 


at e tete A 
e AAA e da 
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tá entre 5 y 10mA. Un circuito con valores mite cumplir con requisitos de la conduc- 
óptimos para los componentes aparece en — ta de control de ganancia del circuito. En 
el rediseño del circuito MOS para acomo- 


la figura 3. 

Una comparación entre las 
caracteristicas de control de ga- 
nancia entre MOSFETs y MES- 
FETs indica claramente que el 
MESFET necesita un punto de 
trabajo completamente diferen- 
te para un funcionamiento óptl- 
mo. En el ejemplo de abajo, se 
seleccionó un punto de trabajo 
MESFET adecuado usando las 


tra cómo un preamplificador MOSFET Caracteristicas de control de ga- Lo | 

puede ser adaptado para GaAs MESFETs,  nancia de la figura 2 con una EE 
Las figuras 1 y 2 muestran las diferen- — tensión de operación menor. AR || 

tes caracteristicas de control de ganancia Vos aprox 5V EN |) 

de un MOSFET y un MESFET. Vos Aprox, -1,5V E] | | l/ 
Las óptimas propiedades HF en un sin- Vazs aprox. 0,5 3 Y 

tonizador sólo pueden obtenerse si se ha En la figura 4 aparece el cir- EE 7 

elegido el punto de trabajo correcto para Cuito adaptado. El circuito di- E 

el transistor. Esto puede lograrse fácil-  flere del circuito MOSFET que + 

mente usando la característica de control aparece en la figura 3 solamente £ 

de ganancia que aparece en la figura 2. El en los valores diferentes de las 


siguiente punto de trabajo fue derivado de 


la figura 1 y es típico de un MOSFET. un diodo, Los GaAs MESFETS, 
Fos aprox. 10V con valores IDSS con amplias 
Ves aprox. 0V variaciones, están a disposi- 
Vas aprox 5V ción del público. Aquí, IDSS fue 
Dependiendo del particular grupo Ing lmitado a 30-SOmA (que co- | 


del transistor, la corriente de drenaje es- 


resistencias y en la inclusión de 


rresponde a CF 300 B). Esto per- 
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dar los GaAs MESFETs, es particular- 
mente importante el circuito de puerta 2 
por la siguiente razón: las bandas de los 
sintonizadores de TV son apagadas elimi- 
nando la provisión de tensión de drenaje. 
Esto significa que la puerta 2 tiene una 
tendencia positiva relativa a la fuente, y 
que circularía una corriente entre la 
puerta 2 y la fuente, A diferencia de un 
MOSFET, los diodos de puerta de los MES- 
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Etapa preamplificadora del sintonizador con MOS 
FET BF 9665 o BF 9965 
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FETs conducen cuando tienen 
tendencia positiva, Para impe- 
dir que la corriente circule a 
través de la puerta 2 cuando la 
banda es apagada con posible 
carga de la provisión de tensión 
ACC, se ha insertado un diodo 
en la conexión de la puerta 2 
(por ejemplo, 1N4148 de TELE- 
FUNKEN electrónica). De este 
modo, cualquier efecto indesea- 
ble en la conducta de control de 
ganancia de los preamplifica- 
dores paralelos para las otras 
bandas puede evitarse. La inclu- 
sión del diodo también previene 
cualquier degradación en las 
caracteristicas de control de ga- 
nancla del preamplificador de- 
bida a pequeñas pérdidas de co- 
rente inversas a través de la 
puerta 2 durante la operación. 


Resumen: 


Se puede rediseñar sintoni- 
zadores con MOSFET para usar 
GaáAs MESFETSs sin tener que 
cambiar la disposición de la 
placa de circuito impreso. La alteración 
es simple y fácil de realizar sin alterar los 
capacitores, el circuito, el tensión AGC o 
la provisión de potencia. 

Las ventajas más importantes de los 
preamplificadores de sintonizador con 
GaAs MESFETs de TELEFUNKEN electró- 
nica, en comparación con MOSFETSs son: 
- mayor amplificación de potencia de 

aprox. 56 dB 
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- reducción de la cifra total de ruido de 
sintonizador de 2-3 dB sobre toda la 
banda de frecuencias 

- mejor conducta de control de ganancia 
hasta 40 dB, en particular en las fre- 
cuenclas UHF mayores que 700 MHz 

- mejor selectividad cuando se usan aco- 
plamientos sueltos 

- conducta en señales grandes muy mejo- 
rada 

- mejores propiedades de modulación 
cruzada e intermodulación. 


2, Etapas mezcladoras con doble 
puerta GaAs MESFETS 


La serie GaAs-MESFET CF 300 son ex- 
celentes mezcladores en sus sintonizado- 
res estándar, cable, hiperbanda y satelita- 
les. Las principales caracteristicas son 
alslamiento superior entre el oscilador y 
las fuentes de señal, permitir un nivel de 
oscilador mucho más bajo. 

Se darán a continuación principios 
básicos del mezclador y el dimenslona- 
miento de un mezclador GaAs MESFET 
multiplicador. 


2.1 Tipos de mezclador 
2.1.1 El mezclador aditivo 
2.1.1.1. Ejemplo 1 


En este circuito la señal de oscilador y 
la señal real son conectadas vía capacito- 
res acopladores a la puerta de entrada del 
transistor. El producto del mezclador es 
resultado de la característica de entrada 
no lineal del transistor. En una conáigu- 
ración tal de circuito el desacoplamiento 


| . 
Etapa preamplificadora del sintonizador con MES- 





FET CF 300 0 CF 930 
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de las señales de entrada indivi- 
duales es pobre. Para este tipo 
de mezclador, son más adecua- 
- dos los transistores bipolares o 
FETSs. 


2.1.1.2 Ejemplo 2 


La diferencia en esta confi- 
guración comparada con el 
Ejemplo 1 es que la señal del os- 
cilador es desacoplada vía la 
Fuente y no la puerta. El pro- 
ducto del mezclador es una vez 
más dependiente de la caracte- 
rística del transistor, pero las 
señales real y de oscilador no 
están en paralelo en la puerta. 
Por lo tanto, las señales del os- 
cllador y reales pueden ser de- 
sacopladas de manera óhmica- 
mente baja. Esto tiene como 
resultado una buena proporción 
de señal sobre ruido para la se- 
ñal "real" y un tensión de oscl- 
lador bajo. 


2.1.2 El Mezclador 
Multiplicador 


Las señales de oscilador y re- 
ales son alimentadas en puertas 
separadas del transistor mez- 
clador. Las puertas de entrada 
son desacopladas internamente 
a un nivel óhmico muy alto [ter- 
cer estado] , lo que tiene como 
resultado una excelente aisla- 
ción entre el oscilador y la se- 
ñal real. Además, la transadmi- 
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tancia directa de las dos puertas puede ser 
controlada independientemente. Esto sig- 
nifica que el gradiente de la puerta de en- 
trada del oscilador puede ser mayor, lo 
que permite un nivel de fuente de señal de 
oscilador más bajo. Para tales aplicacio- 
nes los GaAs MESFETs son más adecua- 
dos que MOSFETs debido a sus caracterís- 
ticas de transadmitancia directa de la 
puerta 2 mucho más elevadas. 


2.2 Dimensionamiento de una 
etapa mezcladora multiplicadora 
usando un GaAs MESFET 


Como se expuso en el párrafo anterior, 
la transadmitancia directa de las puertas 
puede ser controlada individualmente. 
Un prerrequisito para esto es una elec- 
ción óptima del punto de trabajo. Esto 
puede elegirse estudiando las característi-- 
cas de control de rango del dispositivo me 
guras 8 y 9). 

La señal del oscilador debe ser conec- 
tada a la puerta 2 y la señal real a la puer- 
ta 1, Se elige un área de la puerta 2 donde 
la transadmitancia directa sea más empl- 
nada (con mayor gradiente) mientras está 
en una corriente de drenaje baja IDS. Lue- 
go se indica la tensión de fuente de la 
puerta 2 requerido (VG24. 

Lo mismo es válido para la puerta 1 
que tiene como resultado la tensión de 
fuente requerido de la puerta 1 (VG1S]. Ba- 
jo estas condiciones se puede lograr una 
ganancia de mezclador elevada en un ni- 
vel de oscilador bajo, lo que significa ra- 
diación más baja. 

La experiencia en aplicaciones de TE- 
LEFUNKEN electrónica sugiere que el 
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Area de la Puerta 2 


punto de trabajo óptimo para el CF 300 6 
CF 930 (IDSS grupo B] para usar en mez- 
clador multiplicador debería ser: 


Vos aprox. 5-6V 
Veis aprox. 1,8V 
Vass aprox.  1,5V 


log aprox. 5-6mA 

Este punto de trabajo puede lograrse 
usando el siguiente circuito (figura 10). 

Como muestra la figura 11, este circui- 


to produce una buena conductancia de 


conversión S¿, incluso en niveles bajos de 
oscilador. La conductancia de conversión 
se mide en las siguientes frecuencias: 

Fosc= 336 MHz 

F ap = 300 MHZ 

Fip= 96 MHz 


Lo que garantiza resultados óptimos 


para usos en estas etapas. 
Usando el valor de conversión de con- 
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10) : 
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Conductancia de conversión 


860728 





Circuito mezclador con MESFET CF 300 ó CF 930 


ductancia de la figura 11 se puede deter- Ryes la resistencia del circuito del cir- 
minar la ganancia V¿ del mezclador: culto IF elegido y 

| Ses la conductancia de conversión. 
V- Ro -Rk La figura 11 muestra que con el punto 
E R, +Rg de trabajo recomendado, se pueden di- 


menslonar circuitos mezcladores especi- 
ficos con el producto del mezclador y la 
conducta de resistencia de entrada deter- 
minados por el resistor de salida Ry 


donde Ry es la parte real de 1/Y22 del 
transistor que tiene un punto de trabajo 
superior de aprox. 10 k2. 
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DIGITALES 
EL 4011 


El 4011 es uno de los Integrados más usados en los proyectos que se basan en 
la tecnología CMOS. El conocimiento del funcionamiento de este integrado, sus 
posibilidades y limitaciones, además de ejemplos de algunos circultos 


prácticos, es muy importante para estudiantes y proyectistas. 


l as utilidades y caracterís- 

cas de este integrado se 
analizan en forma breve en este 
artículo, El 4011 aparece en una 
gran varladad de proyectos que 
usan la tecnología CMOS. En ver- 
dad, se trata de un verdadero "co- 
modín", de ahí la frecuencia con 
que lo encontramos. Sin embar- 
go, tal vez no todos los lectores 
saben aprovechar sus posibilida- 
des, por lo cual consideramos útil 
darles una mano para que tengan 
un conocimiento más profundo 
de sus caracteristicas, y puedan 
inspirarse en algunos circuitos 
prácticos. 

Comencemos por una descrip- 
ción de este integrado que está 
formado por 4 puertas lógicas 
NAND (NO - Y) que pueden ser ali- 
mentadas con tensiones de 3 a 
15Y y que poseen completa inde- 
pendencia de funcionamiento, 

En la figura 1 tenemos la cu- 
bierta de este integrado (14 pins 
DIL], y además, el simbolo de una 
de las puertas que contiene y la 
tabla verdad para la misma. 

Por la tabla verdad, vemos 
que la salida presentará un nivel 
lógico bajo (LO) cuando ambas 
entradas estén en el nivel alto 
(HD). En las otras condiciones, la 
salida será HI. . 


OUAD TWO - INPUT NANO GATE 
(CUATAO PUERTAS HAND DE DOS ENTRADAS] 








FUNCION O (OA) : 





38 - SABER ELECTRONICA N* 34 


El tiempo de propagación de 
la señal en cada puerta es de 25 
nanosegundos con una alímenta- 
ción de 10V y de 60 nanosegumdos 
con una alimentación de 5Y, La 
corriente total de cada integrado 
en una frecuencia de 1MHz y con 
alimentación de 5V es del orden 
de entre 0,25 mA y 0.5 mA, En la 
misma frecuencia, pero con ali- 
mentación de 10V, el consumo 
sube a 0,8mA. 


Obtención de otras puertas 


El bajo costo del 4011 y, a ve- 
ces, la no disponibilidad de otros 
integrados para un experimento 
o un montaje "de fin de semana", 
llevan al montador a usar este 
integrado en la elaboración de 
otras funciones. Como es fácil 
hacer esto, a continuación expli- 
camos su realización. 

La primera posibilidad se 
muestra en la figura 2 y consiste 
en la elaboración de un inversar. 

El inversor, o función NOT, 
proporciona en su salida una se- 
fal de nivel lógico HI cuando la 
entrada es LO y viceversa. 

En la figura 3 tenemos la ob- 
tención, con dos puertas NAND 
del 4011, de una función Y (AND). 

En esta función la salida sola- 


mente tendrá nivel HI cuando ambas en- 
tradas fueran HI. En las otras condiciones 
será LO, La tabla verdad dada con la confi- 
guración muestra las otras situaciones po- 
sibles. 

Con tres puertas NAND, como muestra 
la figura 4, podemos hacer una puerta O 
(OR) de dos entradas. 

Para esta configuración, que hace uso 
de 3/4 de un 4011, tendremos la salida LO 
cuando las dos entradas sean LO. 

En la figura 5 tenemos la manera de 
obtener la función NOR (NO-0) con la utill- 
zación de las 4 puertas NAND de un 4011. 


FUNCION HO - 0 (NOR) 








Vea que el nivel lógico HI se obtiene so- 
lamente cuando las dos entradas sean LO, 
La tabla verdad aparece junto a a la coníi- 
guración. 

En la figura 6 tenemos la función O- 
EXCLUSIVO (EXCLUSIVE-OR), que se con- 
sigue a partir de 4 puertas del 4011. 

La tabla verdad nos muestra que obte- 
nemos el nivel lógico LO cuando las dos 
entradas están en la misma condición, o 
sea, sean ambas HI o ambas LO, 

Para obtener una configuración lógica 
importante, que es un flip-flop set-reset 
(RS), usamos dos de las cuatro puertas 
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EL 40117 


NAND del 4011 según muestra la figura 7. 

La tabla de operación es dada al lado, 
observándose la existencia de un estado 
prohibido. 

En la figura 8 tenemos un interesante 
flip-flop que dispara solamente con los 
flancos positivos de las señales, haciendo : 
uso de dos inversores adicionales obteni- 
dos de los integrados 4049, 

Los capacitores de 1nF determinan la 
sensibilidad al disparo, dada por la velo- 
cidad de transición de la señal, pudiendo 
eventualmente ser alterados según la con- 
veniencia, 


FLIP-FLOP 
DISPARADO 


POR FLANCOS 
POSITIVOS 









FLIP-FLOP 
DISPARADO POR 
FLANCOS 
NEGATIVOS 


OSCILADOR 


A1 mn 
47n A 1001 


PTE. Bn hs 


TIP31 E El 


SENEARADOR DE IMPULSOS 


En la figura 9 tenemos un circuito que 
hace uso de sólo dos puertas del 4011, sien- 
do éste disparado por los flancos negatl- 
vos, 0 sea, por la transición negativa de la 
señal. El capacitor de 1nF también puede 
ser alterado en función de la velocidad de 
respuesta deseada. 


Otros circuitos 


Además de las aplicaciones básicas en 
electrónica digital, existen otras que no 
corresponden a simples funciones, pero 
que pueden ser fácilmente logradas con un 
4011. En la figura 10 mostramos un Latch 
de Toque. 

Un toque en el sensor Clear lleva a la 
salida al nivel LO, mientras que un toque 
en el sensor SET lleva a la salida al nivel 
HI, 

La salida tiene características CMOS 
que deben ser previstas al intentarse car- 
gas de mayor potencia o mayor tensión de 
alimentación. 


de € 12 


A 
TOR 


SALIDA 


En la figrua 11 tenemos un oscilador 
cuya frecuencia es dada por el capacitor y 
por el resistor, y que produce señales rec- 
tangulares. 

Los valores del capacitor pueden estar 
en la banda de 22 pF a 22 yF. 

Una sirena modulada, usando dos osci- 
ladores más una etapa de potencia, apare- 
ce en la figura 12. 

La tonalidad del sonido es dada por el 
capacitor C2, que puede ser alterado en la 
banda de valores que van de 470 pF (soni- 
do más agudo] hasta 4n7 (sonido más gra- 
ve). 

El transistor de salida TIP31 puede ser 
montado en un disipador de calor si se de- 
sea mayor potencia, caso en que R1 debe 
ser reducido hasta 10 ohms x 1W o menos. 
Para 47 6 100 ohms, con volumen menor, 
el transistor puede prescindir del disipa- 
dor, La modulación viene del oscilador, 
que tiene por base C1 y R2. El valor de C1 
puede ser también modificado para cam- 
blar el efecto. 
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En la figura 13 vemos un circuito más 
con el 4011, que es un generador de impul- 
sos, cuya frecuencia es dada por el capaci- 
tor de 22 4 F y que puede ser alterado en 
una buena banda de valores. 

El circuito de la figura 14, que comple- 
ta nuestra serle, es de un oscilador gatilla- 
do. Con un nivel HT en la entrada Y, el os- 
cllador entra en funcionamiento. 

La frecuencia del oscilador depende del 
capacitor, cuyo valor puede ser alterado 
en una amplia banda. 


Conclusión 


Podríamos escribir un libro si quisié- 
ramos explorar todas las posibilidades 
del 4011. Pero no es ésa nuestra inten- 
ción. 

Con estos ejemplos, procuramos mos- 
trar a los lectores algunas de las cosas que 
se pueden hacer con este versátil integra- 
do. Los lectores ciertamente hallarán mu- 
chísimas aplicaciones adicionales. 


COMPUTACIÓN 


POWER FACE: 
INTERFACE UNIVERSAL DE POTENCIA 








¡Use su microcomputadora para controlar casi todo! Con este proyecto, entrando 
en la informática de una manera más práctica, el lector puede usar su micro para 
controlar el accionamiento simultáneo, en forma programada, de hasta 8 aparatos 


en intervalos de tiempo en una amplia gama de valores, 


unque SABER ELECTRONICA no 
es una revista de computación, 
participamos en la revolución que la mis- 
ma ha traído al mundo, ofreciendo a 
nuestros lectores proyectos que permitan 
el aprovechamiento de su micro. 

Lo que proponemos en esta incursión 
en el mundo de la informática práctica, es 
la POWER FACE, una interface universal 
de potencia con salida paralela, capaz de 
controlar, independientemente, hasta 8 
cargas, ya sean electrodomésticos, má- 
quinas industriales, lámparas (con exce- 
lentes efectos programables), robots, etc. 

Así, si usted sueña con conectar su mi- 
crocomputadora al mundo externo, sa- 
cándola de la caja hermética en que mu- 
chos fabricantes la encierran, para que 
ella vuelva su vida menos complicada, si- 
ga las informaciones de este artículo, Da- 
remos la informaciones del Hardware y 
el Software para el montaje y la opera- 
ción de este instrumento de extrema utili- 
dad en todos los sectores en que haya una 
microcomputadora. 


Cómo funciona 





Esta interíace fue proyectada, a priori, 
para funcionar con cualquier microcom- 
putadora, pero como el microprocesador 


A TON 
anal naclo lao roo 
E 


780 es la base de los tipos comerciales 
más comunes, será en su función que ha- 
remos el análisis de funcionamiento. 

Durante la utilización del micro en el 
control de sistemas externos, la CPU 
cuenta con una serie de instrucciones pa- 
ra recibir y enviar datos al periférico en 
cuestión. En este caso en particular, da- 
mos especial atención a las instrucciones 
de salida de datos, teniendo en cuenta que 
la interface tendrá que recibir datos pro- 
venientes de la CPU. 

Comenzando por lo básico, definire- 
mos entonces la función de algunos pins 
del 780 involucrados en la salida de da- 
tos: 

- Dg a D7 (Data Bus): barra de datos - En 
estos 8 pins durante 
una instrumentación 
de salida, tendremos el 
dato disponible en bi- 
narlo. 

- Ag a Al5 (Adress Bus): 
barra de direcciones - 
De estas 16 líneas sola- 
mente los 8 bits menos 
significativos son usa- 
de periférico está habi- 
litado. 

- JORQ - Esta salida va a 


cLockK bh 


SABER ELECTRONICA N*? 34 - 47 





nivel cero cada vez que la CPU va a ac- 
clonar un periférico. 

-WR - Esta linea presenta nivel cero cada 
vez que hubiera un ciclo de escritura (sa- 
lida). 

Siempre que el micro encuentra una 
instrucción del tipo OUT n, A, por ejem- 
plo, tendremos el contenido del acumula- 
dor (registrador) A en el Data Bus, y en los 
8 bits menos significativos del Bus de di- 
recciones el número del canal de periféri- 
co habilitado, Caracterizando también el 
ciclo de escritura, los dos pins WR y IORQ 
van al nivel cero, simultáneamente, 

En la figura 1 tenemos los diagramas 
de tiempo que muestran cómo ocurre eso, 

Podemos entonces llegar a la conclu- 


su DE "ul Pal 


y DIS ¡an ; 


POWER FACE 


sión que, durante algunos microsegun- 
dos, tenemos el dato deseado en el Data 
Bus (Bus de Datos), pero diferenciado de 
otro número cualquiera, porque tendre- 
mos uno de los 256 canales de periféricos 
seleccionados en el Adress Bus y WR = 
IORQ = a, así debemos decodificar esta sl- 
tuación en especial para habilitar la in- 
terface al recibir el dato correcto. Esta de- 
codificación puede hacerse con un 
circuito como el de la figura 2. 

Supongamos que queremos que la in- 
terface sea habilitada por una instruc- 
ción de salida en el canal 3A (hexadecl- 
mal). 

En el Adress Bus tendremos: 


Ar As As As Az Az A; Ap 
óbd60 111.0 10 
A, | 


3 A. 


Sólo tendremos nivel e en la salida de 
la puerta NAND, cuando el número en la 
entrada fuera 3AH y K5, K4, K3 y K1l fue- 
ran conectados a tierra. Yendo más lejos, 
sólo tendremos la salida decodificada en 


nivel 1, cuando en el Adress Bus tuviéra- 
mos 3AH e IORQ y WR iguales a cero. 
Después dela "salida" que decodifica 
una instrucción de salida en un canal de 
perlíérico determinado por K?7 a KO, pode- 
mos pasar al paso siguiente, que es enoe- 
rrar los datos de D7 a DO en un latch, pues, 
como sabemos, los datos apenas aparecen 
en el Data Bus durante unos pocos micro- 


Un buen latch de 8 bits es el 74LS273, 
cuya disposición de pins aparece en la f- 
Pura 3. 

En el interior de este latch tenemos 8 
fip-flops tipo D con una entrada CLEAR 
común a todos y una entrada de clock 
(STROBE] sensible al borde (flanco) ascen- 
dente de la señal aplicada. 

Conectando la salida decodificada del 
circuito de la figura 2 al 74LS273, tendre- 
mos la configuración básica de nuestra 
interface, En ella, habiendo una salida en 
la puerta seleccionada, el dato presente en 
el Data Bus es llevado a la salida del latch 
y allí permanecerá hasta que un nuevo 
dato en el mismo canal lo sustituya. 


Ko Ey Kz Kxy Fa Kx Kg E7 
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Completando la configuración tene- 
mos la etapa de potencia, constituida por 
8 transistores (1 para cada bit), que exci- 
tan relés, y la fuente de alimentación con 
dos tensiones de salida: 12V para los relés 
y 5V estabilizados para los TTLs. 

Los leds asocidos a los transistores en- 
cienden cuando el bit correspondiente es 
1. En la figura 4 tenemos el diagrama 
completo de la Power Face. 


Montaje 


El montaje, por ser bastante delicado, 
exige experiencia previa en el tratamiento 
de este tipo de circuito, 

La placa de circuito impreso, mostra- 
da en la figura 5, es de doble faz. Para la 
confección casera de este tipo de placa, si- 
ga las sugerencias que vienen a continua- 
ción, pues las mismas le brindarán resul- 
tados satisfactorios: 

1. Use símbolos transferibles (tipo Le- 
traset) para los pins de los integrados, lí- 
nea de conexión a ellas y las "bolitas" de 
conexión. 


” SALIDA 
a DECODIFICADA 





2. Para los fletes, use cinta adhesiva 
del tipo Graphline o semejante, con 0,5 
mm de ancho, 

3. Diseñe totalmente una faz de la pla- 
ca y haga la corrosión protegiendo la otra 
faz con papel tipo Contact. 

4, lista una cara, haga la perforación 
de la placa, 

5. Teniendo como base la perforación 
de un lado, dibuje los filetes del otro. 

6. Dé el segundo baño de percloruro, 
protegiendo nuevamente la cara ya corro- 
ida con papel Contact. 

Este método puede ser considerado un 
poco trabajoso, pero es el más seguro para 
obtener una placa perfecta. 

Durante el soldado de los componen- 
tes, observe un punto importante: 

- Existen puntos de la cara superior de 
la placa que deben ser conectados a la 
parte inferior. Cuando hublera un compo- 
nente, esto se puede logar por su propio 
terminal, a través de su soldadura en am- 
bas caras de la placa. Sin embargo, exis- 
ten puntos en que es necesaria la soidadu- 
ra de un trozo de alambre desnudo 
(terminal de componente) entre las dos 
caras de la placa, cortando después lo que 
sobre. Esto ocurre, por ejemplo, en los fi- 
letes unidos a los relés, 


Instalación y usos 


Las líneas A15 a AO del Adress Bus, D7 
a DO del Data Bus, IORQ y WR, así como to- 
dos los otros pins del Z80, son accesibles 
a través del conector para expansiones de 
su micro, | 

Damos en la figura 6 la disposición de 
los pins de la barra para extensión de al- 
gunos de los micros más comunes y la dis- 
posición de los pins del 280, que puede ser 
útil en caso que no esté disponible la dis- 
posición de los terminales de la expan- 
sión de su micro, 

La conexión de la Power Face con su 
micro se hace a través del conector trase- 
ro. Para ello, se puede usar un cable para- 
lelo de 20 vías que será conectado a la ba- 
rra de expansión del micro, de donde se 
usarán solamente los pins D, a D7, Aya 
A7, WR, IORQ y GND, Para esa conexión, 
use un conector compatible con su micro. 
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ATENCION: siempre que fuera a conec- 
tar o desconectar la Power Face del micro, 
hágalo con ambos sin alimentación, 

En cuanto a la utilización, la interface 
puede controlar hasta 8 aparatos, pero 
nada impide que se haga el montaje de 
otras unidades y se las conecte en paralelo 
a la salida del micro. En este caso, las 
mismas deben ser accionadas por canales 
de periféricos diferentes, para que dos in- 
terfaces no reciban el mismo dato. 

La utilización de los pequeños relés 
MC2RC2 permite controlar tranqui- 
lamente las cargas de hasta 3A, o bien ex- 
citar tiristores o relés mayores, para car- 
gas de mayor corriente. 

En la figura 7 damos algunas sugeren- 
cias de salida en diagrama de bloques, in- 
clusive la interesante configuración ma- 
tricial que permite que con dos interfaces 
conjugadas, sea elevado al cuadrado el nú- 
mero de cargas controlables independien- 
temente, 

Para completar, damos algunos conse- 
jos para el Software de la interface, ya 
que, sin ella, el montaje no servirá de na- 
da. 
Si su micro es compatible con el ZXB1 
Sinclair, como CP200, TK85, Ringo, etc. es 
preciso una pequeña subrutina en lengua- 
je de máquina para tener acceso a la in- 
teríace, El programa en Assembly puede 
ser colocado en la misma área de memo- 
ria ocupada por el Basic de la dirección 
16514 en adelante, Para ello, proceda del 
siguiente modo: 

Digite una linea REM con algunos ca- 
racteres y después basta dar los POKES co- 
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rrespondientes al programa: 


la REM 01234556789 
24POKE 16514,62 - LDA_X 

"carga el acumulador con el contenido 
de 16515" 

368 POKE16516,211 - OUT 63, A 

"coloca el contenido del acumulador 
en el periférico del canal 63" 

46 POKE 1651743 
54 POKE 16518,241 - RET 
"Vuelve al Basic" 

Después de digitar este programa, dé 
un RUN y lístelo, Notará que la línea la 
REM cambió de apariencia, ya que ahora 
contiene los caracteres correspondientes 
al programa en Assembly. 

Para tener acceso a la interface, basta 
seleccionar el canal a la interface, colo- 
cando los jumpers KO y K1, y "pokear” en 
la dirección 16515 el número decimal de 9 
a 255 que se desee en binario en la salida 
de la Power Face, Después, sólo basta ro- 
dar el programita en lenguaje de máqui- 
na, digitando RAND USR 16514.. 

Ejemplo: 

POKE 16516,15 (ENTER) 
RAND USR 16514 (ENTER) 

Después de esta instrucción, en la in- 
terface deberán encenderse los leds, 1, 2, 3 
y 4 y el accionamiento de los respectivos 
relés, Note que 15 corresponde a 0494111- 
l en binario. 

Si su micro fuera un TRS80 (CP300, 
CP500, JR Sysdata), un TRS Color (CP400, 
Color 64), un MC1000 CCE Color Compu- 
ter o un Sinclair ZX Spectrum (TK90X), 
usted no tendrá tanto trabajo, pues estos 
micros ya poseen un comando de salida de 
datos en su Basie, por lo tanto basta digl- 
tar OUTC,n. 

Donde: € es el canal del periférico (de 9 
a 255) y n es el número que se desea cargar 
en el periférico (de 6 a 255). 

Un detalle más a observar: en los mi- 
cros de la línea Sinclair ZX81 existen ca- 
nales que no aceptan el comando OUT. En 
estos casos el micro ejecuta una función 
prohibida, forzando al operador a resete- 
ar o desconectar el micro temporaria- 
mente, 

De esta forma, no dé un OUT en los ca- 
nales 64 en adelante, por ejemplo. y en los 
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OBS.: Los puntos indicados con una "X" deben ser soldados por las dos caras de la placa, a tra- 
vés de trozos de alambre decapado (por ejemplo, terminales de componentes). 


canales 1, 5, 9 13, 17, 21, 25, bajo pena de 
dar un "crasch" en el micro. 

Los micros de las demás familias fun- 
cionan bien con cualquier canal que use. 


Un programa universal para una 
interface universal 


A continuación damos un programa 


completo para acceso a la Power Face, A 
través del mismo, podemos determinar 
directamente, en cada instante, cuáles 
bits de la interface son accionados y 
cuánto tiempo permanecerá así. El pro- 
grama rueda sin alteraciones en las 
TRS80, TRS Color y MC1000 CCE. Para 
rodar en la ZX Spectrum, basta retirar la 
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línea 5 y no olvidar definir todas las va- 
riables con LET y dimensionar las matrl- 
ces con DIM. 

Después de digitario y dar un RUN, el 
programa preguntará cuál canal de perl- 
férico será accionado, después el tiempo 
en que el dato permanecerá en las salidas, 
y finalmente, el dato proplamente dicho. 
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1 REM EL SIMBOLO' "[" INDICA EXPO OR F(X) )1 OF G(X) )1 OR HOx 
NENCIACION ) 91 THEN PRINT "ERROR": GOTO 
S CLESFR $000 15 

10 INFUT "CHANNEL" 3€ 70 NOO= A(X)2x2 [ 7 + BE(X)*= 
15 PRINT "QUT $ “5X [6 +C0(X)*2 [ S +D(X)*2 [ 4 + 
20 PRINT "TIME = "$T(X) E(X)I*2 [ 3 +F(X)x2 [ 2 +G(X>+ 


30 1F T(X3=0 THEN GOTO 90 2+ H(X) 

4 PEINT "EITS 0 12%453536 20 X=X+]1 .: GOTO 15 

po 90. FOR -2=0 TO X2 OUT C+N(Z) 

SO INPUT" AX), B0X),E(X? 100 PEINT ”" QUT o A e! Ea 
«DO(X)JECXD FX 4 E1X)9H(0X) 110 FOR. =0.TD T(Z3)* NEXT +Y 
6 1F A(X) )1 OR B(X)> >)1 ODA EC 1:20 NEXT E 

(Y) 31 O DC(X) ii OR EX) >»1 130 G0TO0 3 
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El dato debe ser digitado en binario, las salidas serán ejecutadas conforme a  lesXgaX7eYgaY7. 
con los bits separados por medio de co- lo programado. Una sugerencia es la utilización de un 
mas. A partir de alli, el lector puede hacer la panel de 8 x 8 lámparas con dos Power Fa- 
El micro quedará en este ciclo hasta programación de lo que desea controlar y ces que podrán diseñar cualquier símbolo 
que usted digite TIME=4, momento en que conectar las salidas de los relés (termina- o lo que el lector imagine. 
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POWER FACE 


LA TECNOLOGIA FOTONICA Y ACUSTICA 
DEL SIGLO XXI ESTA EN: 


Ahora en ROSARIO y zona de influencia puede 
adquír nuestros productos en 
NOVA - FABRELEC 

SALIA 1574 - (2000) ROSARIO - eL.(041) 21-2749 
HORARIO: de Lures a Mames de 9a 12 y de 1190 19 hs 
Sábados de 9 a 12ha. 


: : Los lectores de SABER ELECTRONICA no necesitan viajar a Bue- 
AE Y . Asus I| | nosAles para tener acoeso a los kits originales, libros, números atra- 
de o A... sados,ediciones especiales de Circuitos á Informaciones, holopho- 
A nics, láseres y todo lo que se anuncia en sus páginas. 
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TELECOMUNICACIONES 
LINEA COMPARTIDA 


El invento de Bell sólo fue reconocido como se merecía algunos años 
después de su descubrimiento, y hoy constituye uno de los mayores 
vehículos de comunicación, tanto en el ámbito nacional como interna- 
cional. ¡La telefonía es tan importante que llega a ser tomada como 


patrón para medir el socioeconómico de una nación! 


E los primeros días del in- 
vento su utilización como ve- 
hículo de información era reducidí- 
simo, posiblemente debido al 
elevado costo y ciertamente a su re- 
ducida divulgación; sólo las clases 
más altas de la época podian disfru- 
tar del teléfono. Por tal motivo, la 
interconexión de los abonados, si 
asi se los podía llamar, obedecía a 
los principios más simples y natura- 
les posibles, gracias a su número re- 
ducido (figura 1). 

A medida que el número de abo- 
nados fue creciendo, y consecuente- 
mente, fueron quedando mas aleja- 
dos entre sí, el método usado para 
interconectar los aparatos comenzó 
a fallar debido a la cantidad (y la ex- 
tensión) de los cables necesarios pa- 
ra tal fin (gura 2). Esto sin tener en 
cuenta que la señalización se volvía 
altamente compleja a medida que 
más y más abonados eran conecta- 
dos entre sí. 

¡Para tener una vaga idea de tal 
complejidad, basta comprobar que se- 
rian necesarios nada menos que 4.950 
pares de cables para interconectar en- 
tre si solamente 100 aparatos telefónicos! 

¡Para 1.000 abonados seria necesaria la 
asombrosa cantidad de 499,500 pares! Note 
que no tenemos en cuenta la señalización: 
línea ocupada, señal de llamado, caracte- 








La filosofia debia ser modificada para 
volver viable el sistema y el resultado fue 
un punto centralizador donde una perso- 
na encaminaba la llamada solicitada a 
ella por un usuario, hacia otro abonado 
cualquiera perteneciente a aquella región 
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o central (Agura 3). 

Así fue como la familiar figura de 
la telefonista se convirtió en el esla- 
bón de interconexión entre los abo- 
nados, a un costo muchas veces me- 
nor comparativamente al primer 
proceso: en el caso de los 1,000 abo- 
nados se necesitan solamente 1.000 
pares de cables de interconexión 
contra los 499.500 anteriores; ade- 
más el mantenimiento (correctivo o 
preventivo) resultó muy facilitado, 
sin citar el secreto y la señalización. 

Con el correr del tiempo fueron 
surgiendo más y más estaciones de 
conmutación (manual), y hubo nece- 
sidad de interconectar tales estacio- 
nes para que más usuarios fueran 
beneficiados con la telefonía (Agura 
4). Y una vez más, el sistema se vol- 
vió complejo, exigiendo decenas y 
decenas de telefonistas para realizar 
las conexiones solicitadas constan- 
temente por los abonados, cuya can- 
tidad crecia día a día, así como la 
cantidad de zonas a inferconectar. 

Para solucionar el nuevo proble- 
ma se idearon los equipos de conmu- 
tación automáticos que realizaban 
parte de las atribuciones de las primeras 
telefonistas, Con esta medida fue posible 
agilizar la comunicación entre dos abo- 
nados de una misma zona, pero la inter- 
conexión entre abonados de distintas zo- 
nas continuaba siendo realizada a través 
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de telefonistas, como todavía se hace en 
ciertas regiones rurales de reducida den- 
sidad demográfica donde no se justifica, 
por lo menos económicamente, la im- 
plantación de sistemas automáticos de 
conmutación, 

El desarrollo tecnológico y la necesi- 
dad cada vez mayor de comunicación en- 
tre las personas, obligó a la utilización de 
centrales totalmente automáticas capa- 
ces de realizar las más increíbles hazañas 
sin necesidad de la presencia humana. 
Hoy se puede Hevar la voz humana a prác- 
ticamente cualquier rincón del planeta, 
de forma rápida, segura y con increíble 
calidad. Para eso se usan los más diversos 
medios y modos de transmisión, como el 
satélite de comunicaciones, uno de los 
productos más beneficiosos para todos de 
la ciencia espacial. 

Con todo, la utilización cada vez ma- 
yor del cobre y sus derivados, la escasez de 
materia prima y las limitaciones para su 
uso, hicieron que el costo de los compo- 
nentes electrónicos, principalmente los 
Cls (circuitos integrados], se mantuvo es- 
table y en algunos casos llegó a disminuir 
debido a la elevada demanda que provoca 
la dilución del costo de proyección del 
componente. Así surgió, por motivos eco- 
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nómicos, la utilización en gran escala de 
la electrónica al servicio de la telefonía. 
Por otro lado, las redes externas, sean 
de abonados, de teléfono público, de tron- 
cos o incluso de ramales, representan pa- 
ra las empresas telefónicas una parte con- 
siderable de las inversiones y gran parte 
de los gastos de mantenimiento, Además 
de esto, las redes provocan la mayoría de 
los problemas de calidad de transmisión 
además de ser las causantes de buena par- 
te de los atrasos de atención de pedidos de 
nuevos abonados: las redes externas son 
las responsables por más del 35% de las 
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inversiones realizadas y más de 90% de 
los defectos ocurridos. 

- Debido a esto, se idearon equipos (elec- 
trónicos) para utilizarlos en la red telefó- 
nica. Tales equipamientos de la red tie- 
nen por fin dar mayor flexibilidad y 


procuran estandarizar al máximo los ele- 


mentos usados, principalmente el diáme- 
tro y cantidad de los pares de cables, 

Dentro de los muchos equipos que 
existen actualmente en la red telefónica, 
se destacan los siguientes: 


a) unidades de extensores de enlace; 

b] unidades de repetidores de línea larga; 

dj unidades de repetidores de impedancia 
negativa; 

d) unidades de multiplicación de pares. 


Esos equipos se destinan, básicamen- 
te, a ampliar la faja de supervisión, seña- 
lización y conservación de la línea telefó- 
nica, además de posibilitar la 
disminución del calibre del cable en los 
proyectos de red; los sistemas de multipli- 
cación de número de pares se constituyen 
en meros concentradores de abonados, 
posibilitando disminuir la cantidad de 
pares de cables necesarios para interco- 
nectar varlos abonados distantes de la 
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APARATO *A* 


central de conmutación, logrando en con- 
secuencia economía de cables. 

De acuerdo con las aplicaciones re- 
queridas es posible usar simultáneamen- 
te los extensores de enlace y repetidores 
de impedancia negativa, obteniéndose 
con los conjuntos así formados, aumento 
de las bandas útiles de señalización, su- 
pervisión y ganancia en las frecuencias 
de voz en los circuitos telefónicos con 
longitudes fisicas relativamente exten- 
30$ o con gran atenuación (abonados re- 
motos). 

Además de los sistemas citados hay 
que considerar el de las lineas comparti- 
das que puede ser calificado, a groso mo- 
do, como un multiplicador de pares. Esto, 
de modo general, porque en los sistemas 
multiplicadores (o concentradores) hay 
posibilidad de mantener simultáneamen- 
te el intercambio de informaciones entre 
varios usuarios a través de un único par; 
en el sistema de las líneas compartidas 
esto no es posible pues su filosofia de ope- 
ración se basa en el hecho de que otro 
abonado use la linea telefónica (par tele- 
fónico) en cuanto el primero mantiene tal 
linea desocupada. Por cierto, el secreto 
entre esos dos abonados, conectados a la 
misma línea, es mantenido, independien- 
temente de que el usuario esté usando esa 
línea común a los dos. 

En resumen: ese equipo busca permitir 
que un terminal sea compartido entre dos 
abonados usando solamente una línea de 
red externa: 


Para compartir un terminal es necesa- 
rio el agregado de los siguientes equipos: 


a - un par de circuitos seleccionadores que 
quedarán localizados cada uno al lado 
de cada aparato telefónico; 

b- un circuito de control, instalado en la 
sala de equipamiento de la central tele- 
fónica; 

c- contadores de llamadas independien- 
tes para los abonados compartientes; 

d - modificación de circultos de conmuta- 
ción de la central telefónica. 

Otras caracteristicas del sistema: 

a- Los aparatos de los abonados pueden 
quedar relativamente alejados entre 
sí, pero se da referencia, por cuestiones 
fundamentales de instalaciones y call- 
dad de servicio, que estén más próx- 
mos entre sí como en una villa residen- 
cial, casa de departamentos, etc.; 

b- cuando dos abonados compartidos es- 
tuvieran usando la linea, el otro que- 
dará eléctricamente desconectado de la 
misma; 

c- el circuito seleccionador, en cada apa- 
rato, permite a los abonados que obser- 
ven la situación de la línea a través de 
una indicación visual (el teléfono es de 
patrón diferente del actual debido a la 
presencia obligatoria del circuito se- 
leccionador); 

d- es necesario poner a tlerra uno de los 
circultos seleccionadores; 

e- la llamada entre compartidores del 
mismo par se hace a través de un códi- 
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go de tres digitos y encaminada a un 
"juntor” (conmutador) especial por el 
equipo de conmutación. 


El diagrama en bloques, simplificado, 
del sistema de líneas compartidas, apare- 
ce en la figura 5. 

El circuito seleccionador posibilita la 
indicación de ocupación de la línea y línea 
libre, a través de una lamparita o LED. 
Esas informaciones deben ser llevadas a 
los dos aparatos telefónicos convenciona- 
les, de allí la necesidad de un par de esos 
circuitos, uno para cada aparato. 

El circuito de control, figura 5, permite 
el corte parcial del abonado a través de la 
inserción de un "plug' en el propio panel. 
También señaliza llamada falsa por me- 
dio de una indicación visual. Además de 
esto es responsable de encaminar correc- 
tamente la llamada a uno de los abonados, 
asi como excitar el respectivo contador de 
pulsos del abonado que esté realizando la 
llamada. 

La tierra de uno de los abonados com- 
partidos puede ser obtenida a partir del 
propio blindaje del cable al que se encuen- 
tra puesta a tierra en el D.G, (Distribuidor 
General) de la estación de conmutación y 
corresponde al "+" de la fuente de alimen- 
tación (de 48 volts) de todo el sistema tele- 
fónico en si (Agura 5). 

El proyecto del circuito de control invo- 
lucra relés y componentes de estado sólido 
como transistores, diodos de bloqueo, dio- 
dos zener, circuitos integrados digitales de 
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tecnología CMOS, amplia gama de tensio- 
nes de alimentación y reducido consumo 
con lo que se vuelve fácil alimentarlos a 
través de los 48 volts cr normalmente exis- 
tentes en las estaciones telefónicas. Se 
adoptó el valor de 12V para la alimentación 
por tratarse de un valor estandarizado, 

En el propio panel de control existe un 
cadenciador de baja frecuecia (5Hz) cuya 
señal, después de pasar por un "flip-op" 
(biestablej y algunas puertas lógicas habl- 
lita ahora a un abonado compartido, ora 
al otro, durante un tiempo del orden de 
100 ms y la frecuencia de 5Hz exdste un pe- 
riodo de 100 ms entre el cambio de la prio- 
ridad de los compartidos para eliminar 
cualquier interpretación errónea por par- 
te de los circuitos involucrados y propor- 
cionar tiempo suficiente para que haya 
inversión de polaridad en la linea que irá 
á caracterizar la habilitación de uno de 
los abonados. En ese tiempo ambos se en- 
cuentran inhibidos. El circuito se compor- 
ta entonces de la siguiente manera: la po- 
laridad de la línea es cambiada cada 200 
ms mientras que se encuentre libre, 

Si uno de los abonados retira el auricu- 
lar de la horquilla y si no hubiera ningu- 
na llamada para los dos abonados, y ade- 
más, si hubiera llegado el momento para 
que el detector de compartido (circuito de 
control, figura 5] pueda identificar esa ac- 
clón por parte de este abonado, la linea pa- 
sa a ser alimentada por el equipo de con- 
mutación con que el otro abonado será 
automáticamente desconectado de la línea 
en cuanto el indicador visual de su circul- 
to seleccionador indique tal condición -li- 
nea ocupada, 

El abonado compartidor que originó la 
llamada recibirá normalmente el tono de 
discar y realizará la llamada como un 
abonado normal, inclusive en lo que ata- 
ñe a su contador de pulsos que, a través del 
circuito de control, pasa a ser accionado. 

Cuando el abonado llamado atiende la 
llamada, el equipo de conmutación detec- 
tará este hecho provocando una inversión 
de potencial en los alambres A y B pero el 
circuito de polarización de los alambres A 
y B se encarga de mantener, a través de un 
relé, la polaridad adecuada al abonado en 
cuestión. | 


Cuando la llamada es liberada, el cir- 
culto de control vuelve a sus funciones de 
línea libre, como antes. 

Cuando una llamada es direccionada a 
uno de los abonados que comparte la lí- 


. nea, el circuito. de control recibe la infor- 


mación del equipo de conmutación (no re- 
presentado en la figura 5). En el caso de 
dos llamadas para el mismo abonado 
(oriunda de un marcador -equipo de con- 
mutación) enviará la información, al 
mismo tiempo, solamente una informa- 
clón quedando asi definido el marcador 
que completó la llamada. El circuito de 
control se incargará de encaminar la lla- 
mada al abonado correspondiente, habili- 
tándolo para recibir la señal de toque de 
campanilla mientras el otro abonado que- 
da inhibido, no acusando tal señal, 

En el momento en que el abonado 
atiende la llamada, el relé del circuito se- 
leccionador de ese abonado será activado, 
manteniendo la polaridad existente en los 
alambres A y B que interesa a ese abona- 
do. 

Al ser liberada la llamada, el circuito 
de control y los circuitos seleccionadores 
vuelven a sus funciones de linea libre. 

En resumen: para efectos de tasación, 
originar llamadas o atenderlas, el abona- 
do compartidor actúa como si fuese un 
abonado común mientras el otro queda, 
mientras dure la acción del primero, des- 
conectado de la línea, viéndose imposibl- 
litado de recibir u originar llamadas o in- 
cluso violar la intimidad de la llamada 
del otro abonado. 

Desgraciadamente, éste es el principal 
(tal vez el único) factor de rechazo por par- 
te de futuros abonados de esta modalidad. 
Con todo, existen ciertas ventajas com- 
pensadoras relativamente, a saber: 


a - Posibilidad de disponer de una linea 
telefónica a corto plazo. No hay necesi- 
dad de esperas tan prolongadas como 
cuando hay que conseguir un par para 
un único abonado. : 

b- Costos de instalación, registro, etc, re- 
ducidos prácticamente a la mitad en 
relación con un abonado común. 

c- Con el advenimiento de la multimedia- 
ción, la tasa de ocupación esperada por 
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terminal debe reducirse extraordina- 
rlamente con lo que es poco probable 
que ambos abonados pretendan usar 
simultáneamente la línea telefónica, 
ya seá recibiendo o bien originando co- 
municaciones. Además de esto, la idea 
es usar el sistema únicamente para 
abonados particulares y no comercia- 
les que usualmente mantienen mayor 
ocupación de la línea. 

Las principales características del 

equipo son; 


a- Numeración independiente, dentro del 
Plan Nacional de Numeración y crea- 
ción del prefijo fantasma para uno de 
los abonados, 

b- Circuito de tarifa independiente, o sea, 
cada abonado posee su contador de lla- 
madas. 

c - Acceso a la red interurbana. 

d - Señalización (visual) de ocupación de 
la línea 

e- Señalización (visual) de defecto en la 
linea. 

f - Los abonados que comparten la linea 
se pueden comunciar entre sí a través 
de un código de acceso constituido por 
tres cifras. 

£- Línea compartida con cualquier abo- 
nado de la misma central, 

h - Posibilidad de prueba por los circuitos 
de examen de línea, 

i- Funcionamiento con aparato a disco o 
tecla. 

j - Circuitos de secreto (circuitos seleccio- 
nados fig, 5). 

k - El sistema de líneas compartidas usa 
una línea telefónica común a dos abo- 
nados. Esta línea ocupa un único ter- 
minal en la central. 

| - El sistema detecta "llamadas falsas": sl 
el abonado deja el auricular fuera de la 
horquilla (o la red externa presenta 
baja aislación de tierra) y no procede al 
discado en 12 segundos, el registrador 
libera la llamada prematuramente, pe- 
ro el otro abonado quedará bloqueado, 
habiendo necesidad, en este caso, de in- 
sertar un "plug" de corte parcial en el 
primer abonado a fin de liberar la lí- 
nea para el segundo, Este corte se haoe 
en el circuito de control, en la central, 
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E área de los aparatos de video- 
caseteras domésticas y de cáma- 
ras de video, a pesar de las dificultades 
económicas, continúa presentando un 
crecimiento bastante significativo, 
Sabemos que las características de 
estos aparatos destinados al uso *do- 
méstico” dejan bastante quE desear 
comparados con los equipos profesio- 
nales, Esta limitación de desempeño de 
los equipos domésticos es consecuen- 
cia natural de los esfuerzos dirigidos a 
volverlos accesibles al gran público, 
minimizando los ajustes, reduciendo 
los costos, elevando al máximo su ren- 
dimiento (capacidad de grabación por 
unidad de cinta magnética), reduciendo 
su peso, y una serie de otros detalles 








Velocidad de grabación 
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que no se tienen en cuenta en equipos 
profesionales donde la relación cos- 
to/beneficio puede ser mayor, 

Por todas estas razones queda claro 
que los poseedores de estos equipos de- 
sean extraer el máximo posible y obte- 
ner siempre la mejor reproducción, la 
mejor imagen, y la mejor grabación 
que su aparato, a pesar de lo limitado, 
puede ofrecer, 

Para extraer el máximo de un equi- 
po es preciso evidentemente conocer al- 
gunos principios básicos de su opera- 
ción, y por otro lado saber hasta dónde 
podemos llegar en calidad, teniendo en 
vista las propias limitaciones del apa- 
rato, así como ya mencionamos. En 
otras palabras, si deseamos una call- 
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dad superior a la propia de un aparato 
doméstico, debemos cambiar de equi- 
po, adquiriendo uno modelo semipro- 
fesional. 

Reuniremos en este artículo algunas 
de las principales dudas relacionadas 
con aparatos de VCR y cámaras de vi- 
deo. 


Velocidad de grabación 


¿La velocidad de grabación, qué re- 
lación tiene con la calidad de la imagen 
y por qué? 

La gran mayoría de los aparatos de 
VCR de hoy ofrecen tres velocidades pa- 
ra grabación: SP - Standard Play (re- 
producción normal), LP (reproducción 
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prolongada), y SLP - Super Long Play 
(reproducción superprolongada). Los 
primeros aparatos de VCR ofrecían so- 
lamente las velocidades SP y EP (Ex- 
tended Play) equivalente a SLP, consi- 
derándo el cartucho VHS normal T120 
con aproximadamente 248 metros de 
cinta, obtenemos las siguientes dura- 
clones máximas proporcionadas en ca- 
da velocidad: 


Velocidad 
sP - 2 horas de grabación 
Velocidad 
LP - 4 horas de grabación 
Velocidad 
SLP o EP - 6 horas de grabación 


Vamos a analizar ahora el compor- 
tamiento de estas grabaciones, colo- 
cando en primer lugar el aspecto rendi- 
miento versus calidad. | 

La grabación de la señal de video es 
del tipo helicoidal, o sea, las puestas de 
video son trazadas o impresas diago- 
nalmente en la cinta. Para que esto 
ocurra, el sistema mecánico prevé una 
inclinación correcta del cilindro en re- 
lación al sentido longitudinal de la 
cinta. Dos tipos de movimiento contri- 
buyen a este tipo de grabación: el movi- 
miento de rotación del cilindro (sopor- 
te de las cabezas o grabación) y el 
movimiento lineal de la cinta, o sea, su 
desplazamiento a ejemplo de lo que 
ocurre en un grabador minicasete de 
audio (Mg, 1). 
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PISTAS DE YIDEO 


ESPACIAMIENTO 
ENTRE PISTAS 


Es importante destacar entonces 
que la velocidad de rotación del cilin- 
dro es constante e independiente de la 


velocidad seleccionada para la graba- 


ción, pues este movimiento de rotación 
es el que produce la impresión de cabe- 
za sobre la cinta en el sentido diagonal, 
debiendo en cualquier velocidad selec- 
clonada (SP/LP/SLP) producir siempre 
un periodo de grabación de 20 ms (mili- 
segundos) o sea: la grabación de un 
campo de señal. Un cuadro completo en 
el sistema de TV está constituido por 
dos campos, y por lo tanto, en grabacio- 
nes de video (VHS) la información de 
un cuadro está contenida en dos pistas 
consecutivas, Como el cilindro de rota- 
ción posee dos cabezas opuestas diame- 
tralmente, es fácil llegar a la conclu- 
sión que la grabación de un cuadro es 
completada en solamente una rotación 
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del cilindro, o sea 625 lineas de video 
son condensadas en apenas dos pistas 
de grabación: esta altisima densidad de 
grabación constituye uno de los facto- 
res de limitación de la calidad de los 
aparatos domésticos. 

Considerando la velocidad de rota- 
ción del cilindro, es evidente que si la 
cinta fuera mantenida en una posición 
estacionaria, todas las pistas se sobre- 
pondrían unas a las otras, destruyendo 
la grabación. Como consecuencia, por 
lo tanto, debe existir también el movi- 
miento de deslizamiento de la cinta so- 
bre el cilindro para permitir un espa- 
ciamiento entre las pistas de 
grabación. 

Ahora blen: cuanto mayor fuera este 
movimiento de deslizamiento de la 
cinta, mayor será el espaciamiento en- 
tre las pistas de video, factor éste de 
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considerable Importancia, ya que faci- 
litará el rastreo de la cabeza, en el mo- 
do reproducción, e impedirá la capta- 
ción de señales espúreas con relación a 
la pista que se está recorriendo, lo que 
en términos técnicos conocemos como 
"crosstalk", o sea, la captación de seña- 
les de pistas adyacentes junto con la se- 
hal principal. : 

Esta ya es una gran ventaja pues mi- 
nimizará las interferencias en la pan- 
talla, pero existen otras ventajas en 
mantener una velocidad alta para ase- 
gurar el espaciamiento entre pistas: es 
el ancho de la pista de video, Se sabe 
que la señal magnética captada de una 
cinta es muy débil y está en razón di- 
recta del ancho de la pista grabada. Es- 
ta señal magnética está representada 
por transiciones de regiones mapneti- 
zadas norte-sur, que inducen sobre el 
GAP de la cabeza un flujo magnético 
que será responsable por crear una se- 
ñal eléctrica sobre el pequeño bobina- 
do interno al entrehierro(figura 2). Por 
lo tanto, cuanto más intensa sean estas 
regiones magnetizadas norte- sur en la 
cinta, más intensa será la señal eléc- 
trica resultante. La intensidad magné- 
tica de estas regiones de grabación está 
en razón directa del ancho de la pista 
de grabación: cuanto más ancha, ma- 
yor será la intensidad magnética al- 
macenada, considerando un mismo tl- 
po de cinta y una misma señal, 

Para concluir, tenemos entonces 
que en la velocidad SP, que se conside- 





ra standard, o sea, para la cual el video 
presenta su mejor relación rendimien- 
to x calidad, las pistas de video presen- 
tan un espaciamiento fisico entre sí y 
admiten un ancho de pista mayor con 
relación a los demás casos que veremos 
(figura 3). Resaltamos de nuevo que tra- 
tándose de equipos domésticos, incluso 
en esta mejor condición, aún existen l- 
mitaciones prácticas para obtener un 
buen rendimiento de la cinta, por ejem- 
plo: tanto el ancho de la pista como la 
velocidad de desplazamiento podrian 
aumentarse, pero a costa del sacrificio 
de consumir mayor cantidad de cinta 
para un mismo tipo de grabación. En 
este compromiso de rendimiento x ca- 
lidad se clasifican los equipos doméstl- 
Ya vimos que la señal captada de la 
cinta es muy débil y por lo tanto, preci- 
sa ser muy amplificada; pero junto a la 
señal coexiste el ruido que será igual- 


VELOCIDAD 
sLP 


SUPERPOSICION 
DE LAS PISTAS 


mente amplificado deteriorando la 
imagen, Para minimizar el ruido paga- 
mos el precio de elevar sustancialmen- 
te el consumo de cinta. 

Existen, sin embargo, aplicaciones 
domésticas donde podemos preferir op- 
tar por un menor consumo de cinta ha- 
ciendo el sacrificio consciente de una 
menor calidad de imagen. El costo f- 
nanciero de una cinta de video puede 
justificar esta preferencia y para mini- 
mizar estos aspectos desfavorables po- 
demos citar como una ventaja más de 
esta operación la mayor facilidad para 
archivar programas, o sea, con un me- 
nor número de cintas es posible alma- 
cenar mayor cantidad de programas. 

Las velocidades LP y SLP existen pa- 
ra satisíacer estas necesidades. Por lo 
tanto, éstas son las velocidades econó- 
micas que permiten un mejor aprove- 
chamiento de la cinta. En la velocidad 
LP, reducida a la mitad en relación a la 


WALVULAS — CAPTADORAS 


ESPEJOS 
FILTROS 
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velocidad SP, tenemos que la cinta será 
consumida por la mitad para una mis- 
ma duración de grabación. Por lo tan- 
to, una cinta para 2 horas de grabación 
en SP permite hasta 4 horas de graba- 
ción en LP. ¡Pero hasta aquí sólo vimos 
ventajas, y en este procedimiento, 
cuanto menor fuera la velocidad de la 
cinta, mejor será su aprovechamiento! 
Pero... vamos a dar un vistazo a cómo 
están siendo trazadas la pistas magné- 
ticas, 

Para empezar, si en la velocidad SP 
se preveía un espacio fisico (el mínimo 
necesario) entre las adyacentes, al re- 
ducir la velocidad por la mitad, este es- 
pacio deja de existir o se reduce a un 
mínimo. En la velocidad LP las pistas 
son trazadas lado a lado, lo que signib- 
ca que el menor error de la cabeza en el 
modo reproducción captará parte de la 
señal de la pista adyacente (crosstalk). 
Vamos a analizar lo que esto significa: 

1%) una señal espúrea está penetran- 
do en la señal principal que, a pesar de 
los sistemas electrónicos de un VCR pa- 
ra cancelar o evitar la captación del 
crosstalk, produce interferencias en la 
imagen; 

2) si la cabeza se desplaza de su pis- 
ta principal, el ancho efectivo de la pis- 
ta no es más aprovechado, reduciendo 
la salida de señal útil. Para que el lec- 
tor se sitúe mejor en este problema, di- 
gamos que el rastreo de la pista de vi- 
deo consiste en un proceso final 
mecánico controlado electrónicamen- 
te por el servo y que el ancho de una 
pista de video en el modo SP es de ape- 
nas 30 micrómetros (un metro dividido 
por 1.000.000 o un milímetro dividido 
por 1,000). 

Repitlendo, éstos son los factores de 
alta densidad de grabación que limitan 
la calidad de reproducción de los equi- 
pos domésticos. En velocidades SLP la 
velocidad SP es reducida a un tercio de 
su valor y, por lo tanto, obtenemos un 
tiempo de contacto tres veces menor de 
cinta comparado a la velociad SP, Por 
ejemplo, una misma grabación con 2 
horas de duración ocupara una cinta 
completa T120 en velocidad SP, mien- 
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tras que ocupará solamente 1/3 de cin- 
ta en la velocidad SLP. Se trata de una 
ventaja económica en detrimento de la 
calidad, pues en velocidad SLP, además 
de no existir espaciamiento entre las 
pistas de video, las mismas son ligera- 
mente superpuestas unas a otras, te- 
niendo como resultado final una an- 
chura de pista reducida. Las 
consecuencias de una reducción en el 
ancho de la pista de grabación magné- 
tica ya acaban de ser expuestas, Por lo 
tanto, las velocidades SP/LP/SLP ope- 
ran en sentidos opuestos en relación al 
rendimiento versus calidad y deben ser 
seleccionadas de acuerdo con el tipo de 
programa que se va a almacenar (figura 
4). 

Los equipos de video doméstico más 
avanzados, slempre en un intento de 
minimizar los efectos negativos de la 
velocidad baja, ya incorporan al cilin- 
dro cabezas magnéticas con dos tipos 
de GAP (entrehierro) dimensionadas 
para trazar anchos de pistas coheren- 
tes con la velocidad seleccionada, y de 
este modo reducir el "crosstalk". Entre 
estos perfeccionamientos se encuadran 
los videos designados como de 3 cabe- 
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zas Ó 4 cabezas, que proporcionan in- 
clugo una detención de escena (still), 
avance rápido y retroceso rápido con 
mejor calidad de imagen. 


¿Cómo funcionan las modernas 
cámaras de video en colores? 


Esta es una pregunta bastante com- 
pleja y que clertamente no puede ser 
agotada en sólo unas líneas de exposi- 
ción. Pero vamos a presentar una sín- 
tesis del principio básico de las moder- 
nas "cámaras de TV en color" 
desarrolladas especialmente para ope- 
rar en unión a los aparatos de video-ca- 
seteras domésticas y que, por lo tanto, 
por las mismas razones presentadas 
también tienen limitaciones en su call- 
dad. 

Vamos a enfocar en esta exposición 
el sistema de obtención de las señales 
R, G, B, dejando de lado las considera- 
ciones sobre la captación de la imagen 
por las lentes, sistema de diafragma, y 
los procesos electrónicos de control. 

Sabemos que una imagen en colores 
o blanco y negro puede ser traducida en 
sólo tres informaciones básicas repre- 
sentadas por los componentes prima- 
rios del sistema de colores: se trata de 
los colores rojo - R (red), verde - G (gre- 
en), y azul - B (blue), o RGB, En el proce- 
so considerado tradicional, las infor- 
maciones R, G, B de cada elemento de 
imagen son inicialmente separadas 
por filtros ópticos y dirigidas cada una 
a una válvula captadora de imagen, que 
procesa la conversión de la intensidad 
de luz incidente en intensidad de señal 
eléctrica. Observen que en este proceso 
la válvula captadora no distingue el co- 
lor, sino solamente la intensidad que 
le fue enviada por los filtros ópticos; la 
separación de los colores primarios es 
realizada por estos filtros, Tenemos 
entonces que en la salida de las tres 
válvulas captadoras de imagen las in- 
formaciones eléctricas de RGB ya están 
disponibles para ser procesadas por los 
circuitos de cámara, donde serán for- 
madas las señales de luminancia (Y = 
0,3R + 0,59G + 0,11B) y de croma (R-Y), 
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que sumados a los pulsos de sincronis- 
mo, darán origen a la señal compuesta 
de video (figura 5). 

En las modernas cámaras de video, 
atendiendo al principio de simplifica- 
ción de ajustes y reducción de costos, 
no existen más tres válvulas captado- 
ras de imagen para separación de los 
componentes R, G, B, dando lugar a un 
sistema de composición de informa- 
clones que puede ser provisto por una 
única válvula captadora de imagen, o 
más reclentemente todavía por un únl- 
co sistema de captación de imágenes en 
estado sólido - Charge Coupled Device o 
solamente CCD, 

En cualquiera de los casos, la infor- 
mación eléctrica traducida por el siste- 
ma corresponde a la variación de las 
intensidades de brillo para cada punto 
de la tela, no distinguiendo absoluta- 
mente el color. Por lo tanto, para vol- 
ver posible la separación de los compo- 
nentes básicos del color, estas cámaras 


aplican una red de fiitros de colores so- 
bre la imagen focalizada (conocida por 
"Crossed Stripe Filter o sea filtros en 
estrías cruzadas) (figura 6). En los siste- 
mas que utilizan el Vidicom, esta pan- 
talla es formada por estrias cruzadas 
de filtros amarillo y cyan. El filtro 
amarillo (R+G) hioquea el pasaje del co- 
ior rojo. Entre las estrías de estos fIl- 
tros existen áreas transparentes que 
evidentemente permiten el pasaje de 
los tres colores. 

La disposición de esta red de íltros 
ópticos sobre la faz de proyección de la 
imagen para lectura por el Vidicom, 
asociada al proceso de barrido de haz 
de lectura, produce una señal de salida 
de video que se presenta modulado en 
amplitud, correspondiendo a las com- 
ponentes coloreadas de la imagen. 

Por motivos de orden técnico y sim- 
plificación del sistema, la portadora 
resultante de este sistema está situada 
próxima a la frecuencia de 3,58 MHz, 


Este sistema será entonces debidamen- 
te procesado y desmodulado por los cir- 
cuitos electrónicos de la cámara para 
extracción de las componentes de color 
primaria R y B, y de la componente de 
luminancia. Note que esta señal de fre- 
cuencia próxima a 3,58 MHz, que es ob- 
tenida por el Vidicom, no guarda nin- 
guna relación con la señal de croma - 
modulada en 3,57611 MHz. Otra cosa, 
para resaltar es que en estos sistemas, 
con sólo una válvula captadora de ima- 
gen y un sistema de filtros especiales, 
se vuelve posible la separación de ima- 
gen cromática en sus componentes bá- 
sicos, obviamente con perjuicio de la 
resolución de la imagen, 

Destacamos también que las cáma- 
ras no identifican los colores, sino so- 
lamente la intensidad de luz, Muchos 
de estos sistemas pueden perfectamen- 
te producir alteraciones de colores 
cuando se cambia la intensidad lumi- 
nosa. 


CIRCUITOS 8: INFORMACIONES 


GANANCIAS EN dB Y GANANCIAS DE TENSION Y POTENCIA 


decibeles 


ganancias de potencia 


16 

100 

1 000 

10 000 

100 000 

1 000 000 

10 000 000 

100 000 000 

1 000 000 000 
10 000 000 000 
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ganancia de tensión 


10 

31,6 
100 
316 
1 000 
3162 
10 000 
31620 
104 000 





AUDIO 


COMPRESOR PARA MICROFONO 


Un exceso de modulación o niveles de señales de audio muy altos pueden perjt 
dicar el funcionamiento de sistemas de parlantes en lugares públicos o de transmb 
sores. Para evitar estos problemas, describimos un simple compresor para micró- 
fono que cortará los picos de audio, evitando que los mismos provoquen fuertes 
distorsiones en los sistemas de sonorización ambiente o sobremodulación en los 
transmisores. Alimentado por dos baterías de 9V o fuente simétrica este compre- 
sor puede ser fácilmente intercalado entre el micrófono y la entrada de cualquier 


N o es fácil controlar la distancia 

exacta a la que debemos hablar de 
un amplificador o de un transmisor para el 
máximo rendimiento sin problemas. 

Un simple tono más fuerte o una apro- 
ximación indebida pueden ocasionar dis- 
torsiones en los sistemas de sonorización 
ambiente, que vuelven la reproducción 
desagradable. 

En los transmisores el problema es 
más grave, pues con exceso de sonido ocu- 
rre la sobremodulación, cuando buena 
parte de la potencia del transmisor es des- 
perdiciada, influenciando el alcance o la 
calidad de recepción (figura 1). 

Por otro lado, si el nivel de señal fuera 
más bajo que el ideal, no tenemos la po- 
tencia máxima de salida, con consecuen- 
cias también inadecuadas para el funcio- 
namiento del sistema. 

¿Cómo conseguir el nivel ideal de se- 
fal para la entrada de un amplificador o 
de un transmisor, ya sea con sonidos dé- 
bileg o con sonidos más fuertes? 

La solución está en el empleo de una 
etapa preamplificadora que posea una ga- 
nancia variable dependiendo de la inten- 
sidad de la señal de entrada, que es justa- 
mente el propósito de este artículo, 

Con las señales débiles, la ganancia es 
máxima, llevando el amplificador o el 
transmisor también al rendimiento má- 
ximo. Á medida que la señal se va vol- 
viendo más fuerte, la ganancia de la etapa 





amplificador o transmisor. 
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es reducida de modo de no saturar el am- 
plificador o el transmisor, causando dis- 
torsiones o sobremodulación, 

Tenemos entonces una "compresión" 
de la señal, que justifica el nombre de este 
tipo de aparato, con una curva de funcio- 
namiento del tipo mostrado en la figura 2, 

Observe que la ganancia cae a medida 


que las señales se vuelven más intensas, 
evitando así la saturación del sistema. 

El circuito posee un ajuste para el ni- 
vel máximo de excitación del amplifica- 
dor o del transmisor que depende de sus 
caracteristicas de entrada y del micrófo- 
no usado. Las características de este apa- 
rato son: 

- Tensión de alimentación: 9+9 6 12V+12V 

- Corriente de consumo: 5mA (aprox.) 

- Impedancia del micrófono usado: 50 a 
50k (dinámico) 

- Impedancia de salida; 50k o más 


El circuito 


El amplificador operacional 741 fun- 
ciona con fuente simétrica y ganancia 


MODULACION SUPERICA A 100% (SOBRAEMODULACION] 
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media determinada por la resistencia de 
realimentación, dada por el potencióme- 
tro P1 y por R3, Mientras tanto, estas ga- 
naclas dependen también de la resisten- 
cia presentada por el transistor Q1 entre 
el drenaje y la fuente. 

La ganancia de la etapa puede, enton- 
ces, ser alterada en función de la polari- 
zación de compuerta del transistor de 
efecto de campo. 

Tenemos, en esta forma, conectado a 
la salida de operación al sistema paralelo 
de realimentación en que existen dos dio- 
dos que rectifican la señal de audio y lo 
aplican, después del filtrado por C3, en la 
compuerta del transistor de efecto de 
campo. | 

Siendo así, cuando el nivel de señal en 
la salida del pperacional tiende a subir, la 





compuerta del transistor es polarizada en 
el sentido de provocar una reducción de 
ganancia, Del mismo modo, con señales 
débiles en la entrada, cuando el nivel de 
señal en la salida del operacional se vuel- 
ve bajo, la polarización de compuerta del 
FET hace que aumente la ganancia de la 
etapa. 

Con la configuración indicada pode- 
mos obtener una compresión de hasta 20 
dB en los picos más intensos de audio y la 
ganancia llega a 20 veces con las señales 
más débiles, 

El capacitor C1 proporciona una iner- 
cla en la actuación del sistema, de modo 
que no tengamos variaciones bruscas, que 
ocasionarían efectos desagradables. 
Eventualmente, en función de la aplica- 
ción, podrá experimentar con otros valo- 
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res para este componente, en la banda de 
2222 yF. 

Es importante recordar que, en el caso 
de los transmisores (radioaficionados de 
PX y PY y servicios de comunicaciones), la 
sobremodulación es un problema que im- 
pide el buen rendimiento y que un buen 
sistema de compresión permite concen- 
trar el máximo de potencia de audio en la 
portadora de RF, y, con esto, aumentar el 
alcance. 


Montaje 


En la figura 3 tenemos el diagrama 
completo del aparato, incluyendo la fuen- 
te de alimentación con baterías de 9Y. 

El montaje en una placa de circuito 
impreso universal con patrón de matriz 
de contactos aparece en la figura 4. 

Los cables de entrada y salida de señal 
deben ser blindados con las mallas a tie- 
rra para evitar la captación de zumbidos. 
Los resistores son de 1/8 6 1/4W con 5 6 
10% de tolerancia, 

Cl es un electrolítico para 16Y y los de- 
más capacitores pueden ser tanto de po- 
liéster como cerámicos. 

El potenciómetro P1 puede ser lineal o 
log, y, en ciertos casos, puede hasta ser 
sustituido por un trimpot, caso en que ha- 
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remos un único ajuste en función del mi- TRANSMISOR 
crofono usado. 

El interruptor general S1 debe ser do- 
ble, pues tenemos una fuente de alimenta- 
ción simétrica. Una fuente de alimenta- A. 
ción es sugerida en la figura 5. COMPRESOR 

El translormador tiene secundario de A | l 
9+9V con corrlente de 100mA o más. La | a 
rectificación es realizada por cuatro dio- 
dos 1N4002 y el filtrado con electrolíticos 
de 100 pF x 16V. E A Ia RA LIRA O MENOR 

Eventualmente será necesario usar un a MICROFONO USADO 
filtrado doble, con un par de elecrolíticos E A 
más y resistores de 1000, como muestra 
la figura 6, en caso que se note la presen- 
cia de ronquidos, en vista de la disposi- 
ción de los componentes en el montaje fl- 
nal. 

El conjunto puede montarse en una ca- 
ja plástica o bien incorporado al propio 
equipo con el cual deberá funcionar, 
siempre que haya espacio disponible, 


Prueba y uso 


El aparato es intercalado entre el mi- 
crófono y la entrada del transmisor o am- 
plificador, como muestra la figura 7. Bas- 
ta, entonces, conectar la unidad y ajustar 
Pl para que se obtenga el máximo de vo- 
lumen sin distorsión, 

Para el caso del transmisar, la sobre- 
modulación puede ser verificada con la 
ayuda de un osciloscopio, como muestra 
la figura 8. 

En esta figura tenemos diversos gra- 
dos de modulación, de modo que puede fá- 
cilmente hacer el ajuste de Pl para que 
ocurra la situación ideal de 100% cuando 
su nivel de voz y la posición en relación al 
micrófono fuera normal, 

Un factor importante en cuanto al uso 
del compresor, y que debe ser tenido en 
cuenta, es que tenemos un aumento de la 
sensibilidad a los sonidos débiles, lo que 
significa que se vuelve más fácil la capta- 
clón de ruidos ambientales, 
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ANALISIS DE ANTENAS 


Es sabido que el dipolo es la antena que el técnico toma como referencia para rea- 
lizar análisis y cálculos de instalación de un sistema transmisor y/o receptor. Por 
definición el dipolo se monta con polarización horizontal con la alimentación en el 
centro; en este artículo se analizarán otros tipos de antenas con características 


que las particularizan y que pueden emplearse en proyectos especiales. 


E primer problema que presenta [K 
para el proyectista la antena dipo- 


lo es el denominado "electo de puntas” que 
hacía que la antena en posición vertical 
no irradie igual en todas direcciones (f- 
gura 1). 

Para tratar de contrarrestar este elec- 
to se ha diseñado una antena "dipolo" su- 
jeta a un mástil en el centro con las pun- 
tas inclinadas apuntando hacia el suelo 
(fMgura 2). 

El funcionamiento es similar a la de 
una antena dipolo con la ventaja adicio- 
nal de que se produce una radiación en 
polarización vertical por estar las ramas 
apuntando hacia el suelo. Esta antena, 
denominada "Antena V Invertida" no pre- 
senta el efecto de puntas tan pronunciado 
que aparecía en el dipolo, 

Note el lector que la instalación de es- 


ta antena se ve simplificada ya que ahora | 


hace falta un solo soporte (mástil) aunque 
presenta el problema de necesitar una 
mayor altura promedio por estar las ra- 
mas del dipolo inclinadas (figura 3). 

Un análisis más detallado nos lleva a 
pensar que lo que es un inconveniente 
desde el punto de vista instalación permi- 
te mejorar las características del radia- 
dor ya que como la máxima corriente de 
radiación se produce en el centro del dipo- 
lo, con la Y invertida siempre habrá el 
máximo de generación de campo electro- 
magnético lo más alto posible. 





H% 
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El dipolo con polarización vertical no irradia igual en todas direcciones - 





efecto de puntas. 
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Lianiene V invertida no presenta el efecto de puntas del dipolo irradian- | 
do también con a vertical. | 
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ANALISIS DE ANTENA 


y ANTENA DIPOLO 
h2 


La altura promedio de la antena Y invertida debe ser mayor que la antena dipolo para que se comporien en forma similar 


Para calcular las dimensiones de esta 
antena en principio se pueden emplear 


las fórmulas del dipolo 
L - 150 _ 
í 


donde; L= longitud del dipolo 
Í = frecuencia de trabajo en MHz 
Ahora bien, como las puntas se en- 
cuentran más próximas al suelo, lo más 
probable es que se deban alargar un poco 
las puntas para conseguir la resonancia a 


4 





La abertura ideal de una antena V invertida es de 120" | 
mientras que debe agrandarse un poco cada rama del | 
dipolo para que no disminuya mucho el rendimiento. 


la frecuencia de operación (normalmente 
entre un 5% y un 10%). Sl bien se puede 
hacer un cálculo teórico, lo más probable 
y conveniente es que esle aumento en la 
longitud del dipolo se haga empiricamen- 
te ya que influye el tipo de terreno, lo cer- 
ca que quedan las puntas del suelo y el án- 
gulo de abertura que tenga la Y, 

El ángulo de la V para que el rendi- 
miento de la antena no disminuya mu- 
cho, debe ser superior a 90* considerándo- 
se como ideal la inclinación de 120” 


(figura 4). 


MASTIL 
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En principio el mástil no debería ser 
metálico ya que un elemento de ese tipo 
colocado en el centro de la antena debería 
producir alguna perturbación en la radia- 
ción con polarización vertical por la cual 
se recomienda colocar un mástil de ma- 
dera o cualquier otro mástil aislante, Sin 
embargo, en la práctica generalmenie € 
emplea un'mástil metálico y no parece 
haber muchos problemas al respecto; es 
más, experiencias comprobadas afirman 
que no hay diferencias con el uso de más- 
til metálico cuando se realizan comunica- 
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ANALISIS DE ANTENA 


ciones aprovechando reflexiones en la lo- 
nósfera, 

Otra forma de construir una antena 
dipolo es en la forma de "DIPOLOS INCLI- 
NADOS" que se montan de la forma que 
indica la figura 5. Para igual frecuencia 
de operación el mástil que soporta a estas 
antenas es mucho más largo que para el 
caso de antenas Y invertidas. 

Este dipolo se calcula de la misma ma- 
nera que para los casos anteriores e igual- 
mente que para la antena Y invertida se 
debe calcular el largo correcto del dipolo 
en forma empírica para obtener resonan- 
cla a la frecuencia de trabajo. 

La ventaja de este radiador es que se 
incrementa el campo electromagnético 
generado en la dirección que indica la 
"flecha", por lo cual cuando se requiere se 
la debe orientar en la dirección adecuada. 
Si blen la ganancia adicional no es muy 
grande, suele ser decisiva para casos muy 
críticos a tal punto que se colocan varios 
dipolos inclinados en un mismo mástil 
orientándolos adecuadamente para irra- 
diar en la dirección escogida. 


Dipolo de longitud A 


Al hablar de dipolos, dijimos que se 
calculaba para que resuene a una longitud 
igual a 1/2 pero ese mismo elemento pue- 
de resonar con longitudes mayores a la 
misma frecuencia. De esta manera pue- 
den construirse antenas de una longitud 
de onda (figura 6) que presentan la carac- 
terística de una máxima tensión y 
corlente mínima en el punto de alimen- 
tación, lo que implica una "alta impedan- 
cla” de la antena, la cual en muchos casos 
es dificil de adaptar pero para ciertas con- 
diciones puede ser favorable (figura 7). 

El problema de adaptación menciona- 
do se debe a que la mayoría de las líneas 
de transmisión normalizadas son de alta 
impedancia. Dicho inconveniente se so- 
luciona si se alimenta al dipolo desde un 
costado como indica la figura 8. 

En el próximo número analizaremos 
la forma práctica de construir dipolos y 
antenas verticales para tener un mejor 
aprovechamiento de la energia irradiada. 








A 


"Antena Larga" cuya dimensión es de una longitud de onda 
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Distribución de la tensión y corriente en un dipolo de longitud 1 Note la alta 
impedancia en el punto de alimentación. 
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Alimentación de una antena larga para tener puntos de baja impedancia 
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En la anterior entrega vimos la primera lección sobre transistores, en 
la que analizamos su estructura, sus tipos y su principlo de funcio- 
namiento. Vimos en esa ocasión que existen dos tipos básicos de 
transistores bipolares, los NPN y PNP, y que se diferencian por el 
sentido de las corrientes que circulan por ellos. También, se apreció 
que los transistores poseen tres terminales, llamadas emisor, colec- 
tor y base, y que deben siempre identificarlos muy blen en cada apli- 


cación del transistor. 


En este número continuamos estudiando el transistor, analizando los 
modos de conectarlo, o configuraciones, y qué características 


presentan estas configuraciones. 


LECCION 34: 





EL TRANSISTOR ae 


] os transistores son típicos am- 
plificadores de corriente, por- 
que las varlaciones de la corriente de 


base acarrean varlaciones mayores de la 
corriente de colector. 


Es claro que las variaciones de corrien- 
te en una carga pueden ser traducidas 
por una variación de tensión correspon- 
diente, como ilustra la figura 1, pero en 
la práctica debemos siempre considerar 
que tenemos corrientes de entrada y de 
salida en los transistores, 


Ahora bien, como una corriente en 
un elemento de carga significa la pre- 
sencila de una resistencia, podemos ha- 
blar de resistencia de entrada y de sali- 
da para un transistor que funcione 
como amplificador, 


Así, representando un transistor co- 


mo amplificador, de la forma indicada | 


en la figura 2, vemos que la señal de en- 


A 
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trada "ve" una cierta resistencia, y, del 
mismo modo, el circuito que es conecta- 
do en la salida "siente" una resistencia. 

Como el transistor opera con señales 
de corrientes alternas, de bajas o altas 
frecuencias, es más interesante tener en 
cuenta esta resistencia de otra forma: 
hablamos entonces de una impedancia 
de entrada y de una impedancia de sall- 
da para un transistor. 

Esta característica de un transistor 
como amplificador es muy importante 
en los proyectos, pues la transierencia 
de energía de una etapa hacia otra sólo 
es máxima cuando las impedancias de 
entrada y salida están adaptadas, o sea, 
tienen el mismo valor (figura 3). 

Es lo que ocurre con su amplificador 
de audio: si la impedancia de salida de 
la etapa con transistores fuera diferente 
de la impedancia del parlante, no ocurre 
la total transferencia de energía y el ren- 
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dimiento del sistema es bajo. En algu- 
nos casos la energía hasta debe ser disl- 
pada de otra forma, calor por ejemplo, 
ocasionando que los componentes se 
quemen. 

El tipo de características de impe- 
dancia que presentan los transistores 
depende de la manera en que son co- 
nectados, y es lo que veremos ahora. 


34.1 - Configuración 
emisor común 


Podemos conectar los transistores de 
tres fomas diferentes en una etapa am- 
plificadora, Estas etapas van a diferir 
por el modo en que son aplicadas las se- 
ñales y después retiradas, así como por 
la impedancia de entrada y salida que 
van a presentar. 

Debemos entonces indicar que el 
transistor puede presentar tres tipos de 
ganancia para cada configuración, que 
son definidos de la siguiente forma: 

a] Ganancia de tensión: decimos que 
hay ganancia de tensión cuando las va- 
rlaciones de la tensión de entrada pro- 
ducen variaciones todavía mayores de la 
tensión de salida. Si una tensión de en- 
trada (variación) de 100mV produce en 
la salida una variación de 1V sobre la 
carga, entonces la ganancia de tensión 
es 10. 

b) Ganancia de corriente: decimos 
que hay ganancia de corriente cuando 
las varlaciones de la corriente de entra- 


ENTRADA 


CONFIGURACION COMPLETA DE 
EMISOA COMUN PARA TRANSISTOR PHP 


da producen una varlación mayor de la 
corriente de salida. Una variación de 
1yA en la entrada, por ejemplo, que pro- 
duce una variación de 20yA en la carga, 
significa una ganancia de corriente de 
20 veces, 

c) Ganancia de potencia: hay ganan- 
cia de potencia cuando tenemos un pro- 
ducto "tensión de salida x corriente de 
salida” mayor que el producto "tensión 
de entrada x corriente de entrada”, 
siempre teniendo en cuenta las varlacio- 
nes. Si una corriente de 14A, producida 
por una varlación de tensión de 100uV, 
produce en la carga (salida) una varia- 
ción de corriente de 10 A con una varia- 
ción de tensión correspondiente a 1mV 
entonces, tenemos una ganancia de po- 
tencia de 100 veces, 

En la configuración emisor común, 
que aparece en la figura 4, el emisor es 
un elemento común al circuito de entra- 
da y de salida. 

La señal es aplicada entre base y 
emisor, y retirada entre colector y emi- 
sor. En la práctica se usan resistores y 
capacitores tanto para la aplicación y 
retiro de la señal como también para la 
polarización. Esto nos lleva a una coníi- 
guración más completa, como la que 
muestra la figura 5. 

Esta es la configuración más usada 
en la práctica, por presentar tanto ga- 
nancia de corriente como de tensión, lo 
que significa la mayor ganancia posible 
de potencia. 
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Esta configuración se caracteriza por 

las siguientes propiedades: 

- ganancia de corriente grande; 

- ganancia de tensión grande; 

- ganancia de potencia elevada; 

- impedancia de entrada baja (1.000 a 
5.000 ohms); 

- impedancia de salida alta (100.000 a 
500,000 ohms); 

- inversión de fase de la señal amplifica- 
da. . 

La inversión de fase puede ser expli- 
cada de la siguiente forma: suponiendo 
que una señal senoidal sea aplicada a la 
entrada (base) cuando su tensión sube 
en el hemiciclo positivo, esto implica un 
aumento de la corriente de base, que es 
polarizada en el sentido de la conduc- 
ción. 

Ahora, con el aumento de la corrrien- 
te de base, aumenta proporcionalmente 
la corriente de colector. Esto significa 
que la resistencia entre el colector y el 
emisor cae, o sea, la tensión absoluta en 
el colector del transistor disminuye, de 
modo que su diferencia de valor, en rela- 
ción a la tensión de alimentación, au- 
menta. En un gráfico como el que mues- 
tra la figura 6, esto significa que la 
tensión de colector cae. 

A partir del momento en que se al- 
canza el máximo (pico positivo) cuando 
la tensión cae en la base, ocurre una 
disminución proporcional de la corriente 
de colector, lo que acarrea un aumento 
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ENTRADA 
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de la tensión en este elemento. En otras 
palabras, cuando la tensión de base su- 
be, la tensión del colector cae, lo que ca- 
racteriza una inversión de la fase de la 
señal. 

Observamos también que esta confl- 
guración no es indicada para la opera- 
ción de frecuencias muy altas, 

El circuito de entrada de señal del 
transistor presenta una cierta capaci- 
dad, que provoca un retardo en la res- 
puesta a las señales de frecuencias ele- 
vadas. 

En la configuración de emisor co- 
mún, esta capacidad aparece de modo 
evidente, limitando su operación a unos 
pocos Megahertz. 





34.2 - Configuración 
colector común 


En esta configuración, mostrada en 
forma simplificada en la figura 7, la se- 
ñal es aplicada entre la base y el colec- 
tor, y retirada entre el emisor y el colec- 
tor, 

En la práctica, con los elementos de 
polarización (resistores) y de acopla- 
miento fcapacitores) tenemos el circuito 
mostrado en la figura 8. 

En esta configuración tenemos la ga- 
nancía de corriente elevada y la ganan- 
cia de tensión inferior a la unidad. Sin 
embargo, la ganancia de potencia existe 
(es mayor que la unidad), lo que signif- 
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ca que el circulto puede ser considerado 
un amplificador de potencia moderada, 

Existe una relación bien definida en- 
tre la impedancia de entrada y la impe- 
dancia de salida en este circuito, en 
función de la ganancia del transistor. 

Asi, si la resistencia de salida (carga) 
fuera de 100 ohms, como en el circulto 
de la figura 9, y la ganancia del transis- 
tor fuera de 100 veces (Beta), la impe- 
dancla de entrada será de 100 x 100 = 
10,000 ohms. 

Por poseer las características de alta 
resistencia de entrada y baja de salida, 
este tipo de configuración es normal- 
mente usado como "adaptador de impe- 
dancias”, o sea, para adaptar una etapa 
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de alta impedancia a una etapa o carga 
de baja impedancia, 

Las principales características de es- 
te circuito son: 


- ganancia de corriente elevada; 


- ganancia de tensión inferior a 1 (ate- 
nuación); 


- ganancia de potencia mayor que 1; 

- impedancia de salida muy baja (entre 
10 ohms y 1k); 

- no hay inversión de fase de la señal 
amplificada. 

Para la no inversión de fase pode- 
mos dar la siguiente explicación: 

En la subida del hemiciclo de una se- 
ñal senoidal aplicada a la entrada, hay 
un aumento de lá corriente de base y, 
en consecuencia, un aumento de la cor- 
rriente de emisor, que es la corriente de 
carga. El aumento de la corriente en la 
resistencia de carga es acompañado de 
un aumento de la tensión sobre la mis- 
ma (figura 10). 

Esta configuración no es indicada 
para aplicaciones de altas frecuencias, 
dado el electo de la capacidad de las 
junturas, que queda multiplicado prác- 
ticamente por la ganancia del transistor. 
Aplicaciones típicas no superan 1 Mega- 
hertz. 


34.3 - Configuración 
base común 


En un transistor conectado en la 
configuración de base común, la señal 
es aplicada entre el emisor y la base, y 
retirada entre el colector y la base, con- 
forme muestra el circuito simplificado 
de la figura 11. 

Con los elementos adicionales de po- 
larización y acoplamiento, el circuito 
queda como muestra la figura 12, 

En esta configuración existe ganan- 
cia de tensión, pero la ganancia de co- 
rriente es inferior a la unidad. Se trata, 
pues, de una configuración amplificado- 
ra de tensión. La ganancia de potencia 
es mayor que la unidad y puede variar 
entre 20 y 500 para transistores comu- 
nes. 

En esta configuración tampoco tene- 
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mos inversión de fase, o sea, la fase de 
la señal de entrada es la misma de la se- 
ñal de salida, como muestra ía figura 
13. 

La principal característica de este ti- 
po de conexión, sin embargo, es la baja 
impedancia de entrada, del orden de 30 
a 500 ohms, y la alta impedancia de sa- 
ida, del orden de 500k o más, Vea en- 
tonces que tenemos un comportamiento 
opuesto al de la configuración de colec- 
tor común. 

Esta baja impedancia de entrada es 
responsable también por la reducción 
de los efectos de las capacidades entre 
las Junturas, lo que lleva al transistor a 
su mayor capacidad de operación con 
altas frecuencias. Este tipo de circuito 
es usado en frecuencias que pueden su- 
perar los 100Mhz, dependiendo, está 
claro, de cada transistor. 

Tenemos, entonces, las siguientes 
características, en resumen: 

- Ganancia de corriente inferior a 1; 

- Ganancia de tensión mayor que 1; 

- Impedancia de entrada muy baja (30 a 
500 ohms); 

— Impedancia de salida muy alta (enci- 
ma de 500k); 

- No hay inversión de fase para la señal 
amplificada. 


34,4 - El transistor y 
la válvula triodo 


Antes del advenimiento del transistor 
como elemento amplificador, los circul- 
tos utilizaban un componente más anti- 
guo, denominado válvula triodo. Esta 
válvula consistía en un tubo de vidrio (o 
metal) donde se hacía el vacio y se colo- 
caban 4 elementos: un filamento que se 
calentaba con una tensión más baja, un 
cátodo, una grilla y una placa, como 
muestra la figura 14. 

Aplicando una tensión positiva en la 
placa y negativa en el cátodo, con el ca- 
lentamiento del filamento, el cátodo pa- 
saba a emitir electrones, que, atraídos 
por la placa, formaban un flujo de co- 
rriente (figura 15). Aplicando entonces 
una tensión en la grilla era posible con- 
trolar el flujo de electrones. En otras pa- 
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labras, una tensión de grilla controlaba 
la corriente de placa. 

En la figura 16 mostramos entonces 
un amplificador, que recuerda bastante 
a los transistorizados, usando una vál- 
vula triodo, 

La señal aplicada en la grilla de vál- 
vula es amplificada y retirada del circul- 
to de placa. 

La mayor dificultad de las válvulas 
en relación al transistor, en lo que se re- 
fiere al proyecto y uso, está en la necesi- 
dad de dos fuentes de alimentación: una 
de baja tensión, del orden de 1,5 a 30V 
para calentar el lamento, sin lo cual no 
hay emisión de electrones, y una de alta 
tensión, entre 80 y 500V, para el circul- 
to de placa. 

Esto significa que en una simple eta- 
pa amplificadora con válvulas precisa- 
mos mucha más energía para el funcio- 
namiento que en el equivalente a 
transistores, eso sin hablar de la dife- 
rencla de tamaño de los dos componen- 
tes. 

En la figura 17 tenemos una compa- 
ración entre las configuraciones de los 
transistores y de las válvulas triodo, 

La configuración de emisor común es 
equivalente a la de cátodo común, la ba- 
se común equivale a la de grilla común, 
y la de colector común es equivalente a 
la de placa común, Esta última también 
es denominada de seguidor catódico y 
para los transistores se llama también 
de seguidor de emisor. 

Recordamos que, además de las vál- 
vulas triodo, existen las válvulas diodo, 
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tetrodo (4 elementos), pentodo (5 ele- 
mentos), hexodo (6 elementos) y hasta 
heptodo (7 elementos). 

En proyectos que involucren poten- 
cias muy elevadas, tales como transmi- 
sores de estaciones de radio, las válvu- 
las todavía son mejores que los 
transistores. Las grandes emisoras de 
radio, con potencias del orden de 
10,000 a 100.000 watts, usan válvulas 
en la transmisión, las cuales son refrige- 
radas por sistemas con agua, dada la 
enorme cantidad de calor generado. 


Aclarando dudas 


— Explique mejor la cuestión de la 
"ganancia” de un transistor. 

Decimos que existe ganancia en un 
circuito cuando la señal obtenida en su 
salida es mayor que la aplicada en la 
entrada. Está claro que para obtener ga- 
nancia precisamos disponer de energía 
de una fuente externa, pues no se pue- 
de crear energía. Esto se consigue a par- 
tir de una batería o fuente, que polariza 
al transistor, 

Si la señal de salida es mayor que la 
entrada la ganancia es mayor que 1, Por 
ejemplo, si obtenemos en la salida una 
tensión dos veces mayor que la de en- 
trada, la ganancia de tensión es 2. 

Podemos tener ganancias menores 
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que 1, que en verdad indican una pérdi- 
da o atenuación de la señal. Así, si la 
ganancia fuera 0,5 obtenemos en la sall- 
da mitad de la señal que aplicamos en 
la entrada. 

— ¿Cómo elegir la mejor configración 
para un transistor? 

La elección del mejor modo de utill- 
zar un transistor va a depender justa- 
mente del tipo de señal a ser ampliflca- 
da y de las condiciones en que esto se 
hará. Si tenemos señales de baja fre- 
cuencia, no tenemos problemas de im- 
pedancia de entrada y salida, y desea- 
mos oblener la mayor ganancia posible, 
optamos por la configuración emisor co- 
mún. 

Teniendo una señal de alta frecuen- 
cia, damos preferencia a la conflgura- 
ción base común. Si tenemos una 
impedancia alta para la señal de entra- 
da y deseamos aplicar la señal en una 
carga de baja impedancia, la configura» 
ción de colector común es la más acon- 
sejable. 


EXPERIMENTO 34 


Las tres configuraciones de 
transistores 


Para la realización de esta 
experiencia será conveniente usar una 
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entrada con una im- 
pedancia alta de sali- 
da? 

5. ¿Una conexión de vál- 
vula triodo en la con- 
figuración de grilla co- 
mún es equivalente a 
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— 1 multímetro: - la ganancia de corriente y hasta la ga- 5. Es ei punto de operación en que va- 


— resistores según cada esquema; 


— capacitores conforme el diagrama de 
cada experiencia; 


— inyector de señales. 


El inyector de señales puede ser sus- 
tituido por un generador de audio de 
1kHz. En la figura 18 tenemos entonces 
3 circuitos que deben ser montados pa- 
ra analizar el comportamieto de las eta- 

as amplilicadoras. El multímetro es co- 
ocado en la escala más baja de 
tensiones alternas, mientras que las en- 


nancia de tensión, 
Cuestionario 


1, ¿En cuál configuración obtenemos la 
inversión de fase de la señal amplif- 
cada? 

2, ¿Cuál es la mejor configuración para 
amplificación de señales de altas fre- 
cuencias? 

3. ¿En la ra: lei emisor común la 
impedancia de salida es alta o baja? 
4, ¿Qué tipo de configuración se usaría 

para adaptar una impedancia baja de 


raciones de corriente de base no pro- 
ducen más variaciones de la corriente 
de colector. 

6. A la liberación de portadores de carga 
por efecto de la temperatura. 


Tablas 


Nuestra primera tabla es de caracte- 
rísticas de transistores de uso general 
de Philips. Estas caracteristicas serán 
de utilidad cuando comencemos a verifi- 
car su significado en las lecciones si- 
gulentes, 





01 | BC107 N SOT-181 
02 | BC 108 Ñ SOT-181) 
03 | BC109 N SOT-1241 
04 | 8C177 P SOT-+a1 1) 
05 | BC178 | P SOT-181) 
06 | BC173 P SOT-1811) 
o7laca327| P | SOT-542) 
03 | BC328 p SOT- 5412) 
o9 | Ec337 N SOT-54/2) 
to | BC339 N SOT+-5412) 
11 | AcC3I68 | N SOT-5418) 
12] 80369 P SOT-548) 
13 | BC375 N SOT-5412) 
ta | BC376 p £0T-54 2) 
15 | BCH4b N SOT-54 2) 
16 | BC547 M SOT-542) 
17 | BC548 N SOT-542) | 
168 | BC5s49 | N | SOT-542) 
19 | BC0550 N SOT-5417) 
20 | B0556 | € SOT-54 2) 
21 | 380557 Pp SOT-5412) 
22 | ECS55B p SOT-54 7) 
23] 80559 P SOT-54 2) 
24 | BAC550 p SOT-542) 
25 | BC535 N SOT-54 Bl 
¿6 | BC6J6 P SGT-548) 
27 | 80637 N 5OT-548) 
28 | 60638 | P | SOT-51(8) 
73 | 620639 | N SOT-54(8) | 
30 j 80640 P SOT - 5416) 
311 BCY58 MN SOT-15611) 
32 | 80CY59 N SOT-181) 
33 | ACcY78 p SOT-141) 
34 | ECY 739 P SOT-18 1 | 
35 [ 2N72483| N | SOT-181) 
36 | 2N7484 | N SOT-11 


TV ENCAPS. 





LO E 
45 
ZU 


TRANSISTORES DE BAJA SEÑAL 





PTOT | PFE % lc |Ycesa + lc la 
A) | Em Y —[(máAl¡ (mv) [A fmá) 

| 300 [110-450 2 

300 [110-800 2 

300 1200-B00 Y 

300 | 75-260 7 

300 | 75-500 2 

300 [125-500 2 

800 (100-600 100 

BOO 1 100-600 100 

800 | 100-600 100 

600 1100-6500 100 ¡ 

800 | 85-375 500 

800 | 85-375 500 

BOD 60-340 150 

800 | 60-340 150 

500 | 110-450 2 

500 | 110-800 2 
| 500 | 110-800 2 

500 | 200-800 2 

500 1200-800 2 

500 | 75-250 2 

500 | 75-475 e] 

500 | 75-475 2 

500 125-475 2 

CHO 125-475 z 

1000 | 40-250 150 

1000 | 40-750 — 150 

1000 | 40-160 150 

1000 | 40-160 150 

1000 | 40-160 150 

1000 | 40-160 150 

330 | 120-630 2 

330 |120-6%0 2 

345 | 120-530 2 

145 |120-610 2 

360 500 10 , 

360 800 10 0,001/0, 


(USO GENERAL/BAJA FRECUENCIA) 


APLICACIONES TIPICAS 


AF - amplificador, uso gens al 
AF - amplificador, Uso general 
AF - preamplitficador (bajo ruida) 
AF - amplificador, Uso general 
AF - amplificador, uso general 
AF - preamplihicador (bajo ruido) 
AF - excitador y calida hasta 1V4 
AF - excitador y salica hasta 1W 
AF - complementario del BC327 
AF - complementario del BC 328 
AF - etapa de salida hasta 3W 
AF - complementario del BC 368 
AF - etapa de salida hasla 2W 
AF - complementario del 80375 
AF » amplificador, uso general 
AF - amplificador, uso general 
AF - amplificador, uso general 
AF - preamplificador (bajo ruido) 
AF » preamplificador (bajo ruido) 
AF - amplificador, uso general 
AF - amplificador, uso general 
AF - amplificador, uso genstal 





| AF - preamplificador (bajo ruido) 


AF - preamplificador (bajo ruido) 
AF - amplificador y excltador 


¡AF - complementario del BC635 


AF - amplificador y excitador 


|AF - complementario del BC637 
¡AF - amplificador y excitador 


AF - complementario del 60639 
Amplificación y conmutación 
Amplificación y conmutación 
Amplificación y conmutación 
Amplificación y conmutación 

dns naysvia! en ganara! (arta ganancia, bajo ruido) 


| Uso Indurgíal en general [alta ganancia, bajo rutao) 
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MONTAJES DIDACTICOS — * 
AMPLIFICADOR EXPERIMENTAL 


Aprovechando las nociones que tenemos de las configuraciones de los transistores, 
podemos elaborar un sencillo amplificador de audio, 
Su desempeño no es comparable a los mejores amplificadores de alta fidelidad, pue- 
de ser usado como etapa de audio en radios, intercomunicadores o como 


E amplificador descripto usa 3 
transistores de uso general, que 
son conectados en dos configuraciones 
que estudiamos: emisor común y colector 
común. Proporcionará una potencia de 
hasta 1/2 watt a un parlante de 4 u 8 
ohms, pudiendo servir de base para una 
radio, intercomunicador o en la prueba de 
fonocaptores, micrófonos y otros tipos de 
transductores. 

La alimentación del circuito puede ha- 
cerse con 2 ó 4 pilas pequeñas, o bien una 
fuente de 3 a 6V. 

La característica principal de este am- 
plificador muy simple está en la utiliza- 
ción de componentes comunes: apenas 
transistores, resistores y capacltores se 
usan en las etapas, y como elementos di- 
ferentes tenemos solamente el control de 
volumen (P1) y el parlante. 


Cómo funciona 


La primera etapa de amplificación tie- 
ne a Q] conectado en la configuración de 
emisor común. La señal es aplicada, via 
control de volumen (P1) a la base del tran- 
sistor, Los resistores R1 y R2 tienen por fl- 
nalidad polarizar la base del transistor, 
Establecen la pequeña corriente de base 
que va a varlar con la presencia de la se- 
ñal de entrada de audio. 

La señal amplificada es retirada del 
colector del transistor y pasa para la eta- 
pa siguiente a través del capacitor C2, 


amplificador de prueba para el taller 


E a 
e 
os 
ena 


La etapa siguiente consiste en un per- 
feccionamiento de la etapa conocida de 
colector común o seguidor de emisor. Co- 
nectando dos transistores, de modo que 
sus colectores sean unidos y que el emisor 
del primero va a la base del segundo, for- 
mamos un transistor "Darlington”, o sea, 
un transistor doble cuya ganancia es el 
producto de las ganancias de los dos tran- 
sistores, 

Si la ganancia de cada transistor fuera 
de 100 veces, la ganancia total obtenida 
será de 10.000 veces. 

La señal será entonces aplicada a la 
base de Q2 y retirada del emisor de Q3 di- 


rectamente hacia el parlante. Vea enton- 
ces que la relación de valores entre R4 y el 
parlante traduce justamente la ganancia 
del circuito y también indica las impe- 
danclas de entrada y salida de la etapa. 

Tenemos entonces una etapa de alta 
Impedancia, que se adapta con la etapa 
anterior, y una salida de baja impedancia 
que se adapta con el parlante usado. 

Usamos transistores NPN. Podríamos 
usar transistores PNP, invirtiendo la ali- 
mentación y la polaridad de C2 y C3, que 
son los otros componentes polarizados 
del eírcuito además de invertir la polari- 
dad de la batería. 
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AMPLIFICADOR EXPERIMENTAL 





Montaje 


El diagrama completo de este sencillo 
amplificador aparece en la figura 1. 

En la figura 2 tenemos un montaje pa- 
ra principiantes, realizado en puente de 
terminales, el cual puede ser fijado en una 


e ñas o fuente de alimentación 
cd con 0 POLO, menos 500mA 


o . - 






(-] NEGAO 


base de material aislante o caja. Para los 
transistores se puede experimentar prác- 
ticamente cualquier tipo de uso general, 
como por ejemplo; BC237, BC238, BC547, 
BC549, BC107, BC108, BC109, etc. 

Los resistores no son críticos, y en el 
caso de R2 y R3 sus valores pueden ser al- 


terados de modo de encontrar una combl- 
nación que proporcione mayor amplifi- 
cación sin distorción. Lo mismo ocurre 
con R4 cuyo valor, dependiendo de la ga- 
nancia de Q2 y Q3, puede quedar entre 
1M5 y 4M7. 

Si en lugar de Q3 se usa un transistor 
de potencia, como por ejemplo un TIP31 
montado en disipador de calor, y la ali- 
mentación se hace con 9 ó 12V, la poten- 
cia del circuito se elevará considerable- 
mente, 

Los capacitores C2 y C3 deben tener 
tensión de trabajo igual o mayor que la de 
la fuente, C1 puede ser de cualquier tipo. 

SI se usa fuente, debe tener buen filtra- 
do para evitar problemas de zumbidos. 


Prueba y uso 


Basta conectar 51 y conectar en la en- 
trada J1 un micrófono de cristal u otra 
fuente de señal, como por ejemplo la sali- 
da de audio de una radio a pilas, 

A falta de estos elementos basta tocar 
con los dedos en el terminal vivo de la en- 
trada (que va a P1). Debe haber produc- 
ción de sonido o ronquido cuando abri- 
mos Pl. 

Constatado el funcionamiento, sólo 
resta usarlo, recordando que se deben co- 
nectar a su entrada siempre fuentes débi- 
les de señales, y que los micrófonos diná- 
micos, o de otro tipo de baja sensibilidad, 
no consiguen excitar este circuito sin un 
preamplificador. 


E C3 - 100uF - oo 
 Ñítico para eV mea ; 
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Estimados amigos lectores: 


Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el país por consultas técnicas para solucionar pro- 
blemas en circuitos, como así también la presencia de Apr | 


nicas por artículos publicados en SABER ELECTRONI 


e vienen a hacer averiguaciones téc- 
A mucho les agradeceremos que en lo sucesivo 


nos hagan el favor de escribir dando los detalles necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en los 
que figuren los componentes utilizados a fin de que sea estudiado por nuestro personal técnico, que se 


ocupará de buscar la solución aproplada 
DEMOS CONSULTAS TECNICAS 





Se RAUL OCTAVIO LUNA 
[SAN RAMON DE LA 
NVA. ORAN) 


Estimado amigo lector: 

Contestando su carta del 31 de Enero 
pdo. nos es muy grato felicitarlo, pues a 
pesar de sus 15 años y de vivir (como us- 
ted dice) casi en los limites con Bolivia, se 
las ha ingeniado para conseguir los mate- 
riales y concretar los proyectos; POTENTE 
TRANSMISOR DE FM (Saber N* 10), 
ECUALIZADOR GRAFICO (del N” 14) - SI- 
MULADOR DE PRESENCIA (del N* 23] y 
con muy buenos resultados, como nos di- 
ce en ella. ¡Adelante! 

Respecto a su conducta: Sí, puede em- 
plear un 2N2711 ó 2N1711 como salida 
de un transmisor de FM. En cuanto a pu- 
blicar una emisora de FM de buena po- 
tencia, ya hemos explicado anteriormente 
las razones que nos impiden hacerlo, 
(Vea, por favor, esta Sección en el N* 30). 


Sr Dz CARLOS A. 
VENEGAS 
(HAEDO) Prov. de Bs. Aires 


Señor Doctor: 

El hecho de que usted sea universita- 
rio no lo habilita, como a sus amigos in- 
generos y técnicos, a comprender que pa- 
ra ser un hábil electrónico necesita 
también aplicar inteligencia, mucha prác- 


OR TELEFONO 


ra cada caso contestándola en esta sección. NO RESPON- 





Agradecemos anticipadamente su atención a este pedido. 


tica previa de soldadura y otros elemen- 
tos, que, como la materia en la que usted 
se recibió, se precisan años de estudio y 
manualidad en abundancia. 

Fíjese que hemos recibido varias car- 
tas de lectores de 14 a 18 años, que nos 
han agradecido lo aprendido por medio 
del Curso y los artículos publicados, de 
los que concretaron diversos proyectos 
con muy buen resultado, por lo que nos 
resulta obvio que, con dedicación y buena 
voluntad se pueden conseguir logros de 
diverso orden que nos satisfagan, e inclu- 
so vanagloriarnos de ellos para complacer 
nuestro ego, 

Pasando a otro asunto, sabemos muy 
bien que todas sus consultas, aún las que 
usted hizo telefónicamente, contravinien- 
do nuestro aviso: CONSULTAS TECNICAS 
SOLO POR CORREO, le han sido evacua- 
das. Tenga en cuenta que a la mesa de 
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trabajo de nuestro Depto. Técnico llegan 
decenas de cartas diarias y que hacemos 


lo posible para contestarlas en el lapso 


más breve, previa constatación de errores 
y problemas surgidos por los mismos. 

Y en cuanto a los errores que usted cí- 
ta, que son de ortografía y no técnicos , 
efectivamente se produjeron por haber to- 
mado el armador un diskette original que 
estaba sin corregir, en vez del que se ha- 
bia corregido, "ERRARE HUMANUM EST". 
Esto lo menciona la editorial del N*32 de 
SABER ELECTRONICA. Además, cuando 
hay un error hacemos la salvedad con 
una FE DE ERRATAS. 

Y, por último, le hacemos notar que to- 
dos los proyectos publicados han sido 
probados en prototipo, 


Se JORGE AGUIRRE 
(PARANA) 


Estimado amigo lector; 

Nos alegra que le haya gustado nues- 
tra publicación; a propósito, a través de 
las páginas del Curso, como así también 
por intermedio de artículos varios, hemos 
presentado informaciones y proyectos s0- 
bre fuentes reguladas de tres terminales, 

Existen transistores que por ciertas 
aplicaciones son compatibles y para otros 
usos no. Por ejemplo el TIP29 y el TIP31 
son transistores compatibles para fuentes 
reguladas de hasta unos 800 mA pero, 
para 1,5 Ampere el primero se quemaría, 
mientras que el regulador de tres termi- 


nales se lo puede considerar por sí solo 
como una fuente reguladora, 

Por esa razón le recomiendo que no 
considere a todos los semiconductores 
"por igual” aunque para determinados 
usos sean equivalentes. Refiriendome a 
otras preguntas, consiga un indice (Nros. 
12 y 25 de SABER ELECTRONICA) y verá 
que en diferentes artículos se han detalla- 
do los temas de su interés, 


Se ORLANDO VAZQUEZ 
(MINA DEL AGUILAR) 


Estimado amigo lector: 

En distintos números de SABER 
ELECTRONICA (a través de artículos) y en 
FUERA DE SERIE, se ha enseñado a "le- 
er” capacidades de los capacitores. Todo 
esto se ha conglomerado en un artículo 
publicado en SABER N? 32; en ella podrá 
saltisfacer su pedido de información. 


Sí GUILLERMO MORANO 
(SAN MARCOS SUD) 


Estimado amigo lector: 

Le estamos muy agradecidos por ha- 
bernos enviado un proyecto original con 
el UAA170 para excitar lámpara en forma 
secuencial, 

El Depto. Técnico ha dado su aproba- 
ción y esperamos encontrar un espacio en 
las páginas de SABER ELECTRONICA pa- 
ra su publicación. 


Sz RICARDO DANIEL PEREZ 


Estimado amigo lector: 
El artículo de tapa de SABER ELEC- 
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TRÓNICA N* 21 es un Contador Digital 
que satisface los requerimientos por usted 
solicitados. Por tal motivo, le recomiendo 
que consiga un ejemplar para poder 
construirlo, 


Su MATIAS GUTIERREZ RETO 
(BUENOS AIRES) 


Estimado amigo lector. 

Quien fija la frecuencia de recepción 
del circuito de la página 60 de SABER N* 
21 es el cristal piezoeléctrico, pero T2 jun- 
to con C17 deben estar en sintonía próxl- 
ma para despojar de señales indeseables 
al receptor (al igual que L2 con C11 en- 
cargados de recepcionar la señal de entra- 
da). ñ 

No tengo conocimientos de que las bo- 
binas puedan conseguirse armadas; es 
un riesgo que se debe correr al comprar- 
las en casas de comunicaciones, por eso 
se dan los datos sobre sus construccio- 
n£S. 

El circuito recepciona señales en Ban- 
da Ciudadana, pero puede varlarse su fre- 
cuencia cambiando el cristal y haciendo 
variables a C11 y C17. 


Se MARIO CHESÑEVAR 
(BAHIA BLANCA) 

Estimado amigo lector. 

Sí es posible la interconexión de los 
módulos del Frecuencimetro (SABER N” 
16) con los del Capacímetro Digital (SA- 
BER N? 23), teniendo el culdado pertinen- 
te y colocando buflers separadores si qui- 


siera un mejor control de operaciones. 
Con respecto al Transmisor Telegráfico 


publicado en SABER N? 3, tenga en cuen- 
ta que por ser un circuito así, no .posee 
gran alcance y por tratarse de un prototi- 
po experimental apropiado para la práctl- 
ca telegráfica, no es conveniente para 
transmisiones de voz, ya que para ello se 
A un poco más elabora- 


aan lo que Ud. di- 
ce es posible. 

En el Transmisor Valvular de SABER 
N* 5 se pueden emplear como válvulas 
pentodo las siguientes: GAQS5 - 6BQ6 - 
6V6 - 6L6 - K80 - EL34 o cualquier otro 
pentodo de características similares. 

Es posible aumentar la frecuencia de 
operación del transmisor hasta en un 
50%, cambiando el variable por un trim- 
mer de 2pF a 22pF y disminuyendo las 
vueltas de la bobina a 40 por sección. 

Referente a sus otros comentarios, 
tenga en cuenta que puede operar como 
estación repetidora y hasta por frecuen- 
clas armónicas de la fundamental en con- 
diciones especiales. 


Se JOSE FALCON 
(CATAMARCA) 


Estimado amigo lector: 

Como hemos respondido en otras 
oportunidades, le hago saber que es enor- 
me la cantidad de proyectos que se mane- 
jan en la mesa del Depto, Técnico, para 
ser incluidos en la revista, los que se se- 
leccionan teniendo en cuenta los requerl- 
mientos de la mayoria de nuestros lecto- 
res, sin descuidar sus contenidos. Por esa 
causa, le ruego tenga un poco de pacien- 
cla y verá cómo en un corto tiempo podrá 
encontrar los artículos de su interés, 





AVISO 


Debido a la cantidad de cartas que recibimos de nuestros lectores, no podemos satisfacer los pedidos 
de todos; además, sólo nos limitaremos a brindar información referente a los artículos publicados, no 
pudiendo asesorar a los lectores sobre otros temas. 
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